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MySQL 作为 一 个 灵活 轻便 的 数据 库 管理 系统 ， 越 来 越 受 开发 人 员 的 青睐 。 由 于 它 是 开源 
软件 ， 维 护 成 本 相对 较 低 ， 越 来 越 多 的 企业 开始 选择 MySQL 作为 数据 存储 软件 。 不 论 作为 
发 人 员 还 是 数据 库 维护 人 员 、 项 目 负责 人 ,， 了解 MySQL 的 使 用 方法 和 功能 特点 都 将 有 益 于 工 
作 开 展 。 特 别 是 需要 深入 研究 MySQL 的 开发 人 员 和 维护 人 员 ， 全 面 学 习 运用 MySQL 应 作为 
必 备 技能 。 

MySQL 8 的 出 现 是 一 个 新 的 里 程 碑 ， 它 带 来 了 一 些 前 所 未 有 的 特点 和 功能 ， 使 MySQL 
更 趋 于 人 性 化 、 更 便利 。 目 前 市 面 上 鲜 有 MySQL 8 的 入 门 书籍 ， 本 书 以 MySQL 8 的 前 沿 技 
术 为 前 提 , 通过 200 多 个 实例 演示 数据 库 的 设计 与 实现 ,使 读者 全 面 \ 深 入 、 透 彻 地 理解 MySQL 
的 功能 特点 和 使 用 方法 ， 提 高 MySQL 理解 和 运用 能 力 。 


本 书 特色 


1. 附带 多 媒体 语音 教学 视频 ， 提 高 学 习 效 率 
为 了 便于 读者 理解 本 书 内 容 , 提高 学 习 效率 , 专门 为 每 一 章 内 容 都 录制 了 大 量 的 多 媒体 语 
音 教学 视频 。 这 些 视频 和 本 书 涉及 的 源 代码 一 起 收录 于 网 盘 中 。 


2. 全 面 涵盖 MySQL 技术 

本 书 涵盖 MySQL 常用 数据 库 操作 、 索 引 、 视 图 、 存 储 过 程 和 函数 、 触 发 器 、 事 务 和 锁 、 
安全 管理 、 备 份 、 恢 复 和 复制 、MySQL 服务 管理 、 日 志 管理 、 数 据 字 典 、InnoDB 及 NoSQL。 

3. 剖析 MySQL 8 新 特性 

本 书 除了 涵盖 以 往 的 MySQL 技术 之 外 , 在 涉及 MySQL 8 新 特性 的 章节 都 做 了 详细 讲解 ， 
包括 MySQL 8 的 安装 、 升 级 、 数 据 字典 新 特性 、InnoDB 新 特性 和 NoSQL 新 特性 。 


本 书 知识 点 从 易 到 难 逐 步 进 阶 ， 思 路 清晰 ， 条 理 清 楚 ， 包 含 了 多 个 操作 系统 下 的 操作 。 读 
者 遵循 本 书 一 步 步 学 习 ， 最 终 将 会 收获 颇 多 。 


5. 项 目 案例 典型 ， 贴 合 实际 

本 书 最 后 提供 Java 操作 数据 库 的 方法 以 及 两 个 数据 库 设 计 案 例 〈 网 上 课堂 数据 库 和 论坛 
数据 库 ) 。 在 设计 与 实现 的 过 程 中 ， 演 示 了 实际 使 用 数据 库 时 的 操作 ， 并 设计 了 索引 、 视 图 和 
触发 器 ， 相 信 读 者 深入 学 习 后 ， 对 数据 库 的 运用 能 力 会 得 到 很 大 提升 。 


精通 MySQL 8 〈 视 频 教学 版 ) 
本 书 知识 体系 


第 1 章 MySQL 8 的 安装 、 升 级 和 新 特性 
本 章 介 绍 MySQL 8 在 多 操作 系统 下 的 安装 和 升级 ， 简 要 提 及 MySQL 8 的 新 特性 ， 更 详 


细 的 内 容 在 后 续 章 节 。 


第 2~5 章 ”数据库 操作 
第 2~5 章 讲解 了 如 何 操作 数据 库 ， 包 括 数据 的 查询 、 修 改 和 删除 。 其 中 ， 第 2 章 还 会 介 


绍 MySQL 的 存储 引擎 ， 第 3 章 会 介绍 数据 类 型 及 MySQL 8 在 字符 集 和 排序 规则 方面 的 新 特 


性 。 

第 6 章 索引 

本 章 介绍 索引 的 含义 和 分 类 ， 如 何 设计 和 创建 索引 ， 以 及 MySQL 8 中 索引 的 新 特性 。 

第 7 章 视图 

本 章 介绍 视图 的 含义 ， 以 及 如 何 创建 、 查 看 、 更 新 和 删除 视图 。 

第 8~9 章 ”存储 过 程 、 函 数 、 触 发 器 

第 8~9 章 介绍 存储 过 程 、 函 数 和 触发 器 的 定义 、 创 建 和 删除 。 

第 10 章 事务 和 锁 

本 章 介绍 事务 概述 、 事 务 的 隔离 级 别 以 及 InnoDB 的 锁 机 制 。 

第 11 章 安全 管理 

本 章 介绍 MySQL 的 权限 表 、 上 账户 管理 、 访 问 控制 ， 包 括 角色 、 组 件 和 插件 、FIPS 。 

第 12 章 数据 备份 、 恢 复 与 复制 

本 章 介 绍 数 据 备 份 和 恢复 的 多 种 方法 ， 如何 迁移 数据 、 导 入 导出 表 ， 如何 进行 数据 复制 和 
组 复制 。 


第 13 章 MySQL 服务 管理 
本 章 介绍 MySQL 服务 ， 包 括 MySQL 服务 的 配置 、 数 据 目录 、MySQL 系统 数据 库 、 服 


务 组 件 和 插件 、 服 务 日 志 。 


第 14 章 日 志 管理 
本 章 介 绍 MySQL 日 志 的 定义 和 分 类 以 及 各 种 日 志 的 操作 方法 , 包括 二 进 制 日 志 、 错 误 日 


志 、 通 用 查询 日 志和 慢 查询 日 志 ， 同 时 对 MySQL 8 新 增 的 中 继 日 志和 数据 定义 语句 日 志 进行 
介绍 。 


制 。 


第 15 章 ”MySQL 8 新 特性 : 数据 字典 
本 章 介 绍 MySQL 8 数据 字典 的 新 特性 ， 包 括 数据 字典 的 模式 、 存 储 方式 、 用 法 差异 和 限 


前 言 


第 16 章 MySQL 8 新 特性 : InnoDB 
本 章 介 绍 MySQL 8 中 InnoDB 的 新 特性 , 讲解 mnoDB 的 架构 、 优 势 、 表 空间 、 表 和 索引 、 
备份 和 恢复 、InnoDB 与 MySQL 复制 以 及 memecached 插件 。 


第 17 章 MySQL 8 新 特性 : NoSQL 
本 章 介绍 如 何 将 MySQL 设置 为 NoSQL 存储 以 及 如 何 安装 并 使 用 MySQL Shell 和 X 插 件 。 


第 18 章 Java 连接 MySQL 

本 章 介 绍 各 个 操作 系统 下 JDBC 的 加 载 、 使 用 Statement、PreparedStatement 接口 操作 SQL 
及 使 用 Java 进行 数据 库 备 份 与 恢复 。 

第 19~20 章 ”数据库 设 计 实例 

这 两 章 演示 了 两 个 具有 代表 性 的 管理 系统 的 数据 库 设 计 与 实现 ， 网 上 课堂 系统 和 论坛 系 
统 ， 其 中 包括 需求 的 分 析 、 表 和 字段 的 设计 、 表 与 表 之 间 的 关系 ， 还 包括 索引 、 视 图 和 触发 器 
的 设计 与 实现 。 


代码 、 教 学 视频 下 载 
本 书 配套 代码 下 载 地 址 请 扫描 右 侧 二 维 码 获 取 。 如 果 下 载 有 问题 , 请 
联系 booksaga@163.com， 邮 件 主题 为 “精通 MySQL8”。 


本 书 读者 与 作者 


@ 需要 MySQL 作为 存储 的 各 个 语言 的 开发 人 员 ; 
@ 。 MySQL 数据 库 管理 员 ; 
@ ”软件 开发 项 目 经 理 。 


本 书 由 刘 华 贞 创 作 。 如 果 读者 对 本 书 有 疑问 和 建议 ， 请 联系 booksaga@163.com。 


著 者 
2019 年 4 月 
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第 1 章 
< MySQL 8 的 受 蕉 、 升 级 和 新 特性 > 


数据 库 (Database) ， 就 是 按照 数据 结构 来 组 织 、 存 储 和 管理 数据 ， 建 立 在 计算 机 存储 设 
备 上 的 仓库 。 我 们 可 以 把 数据 库 看 成 电子 化 的 文件 柜 ， 也 就 是 存储 电子 文件 的 处 所 , 用户 可 以 
对 文件 中 的 数据 进行 新 增 、 查 询 、 更 新 、 删 除 等 操作 。 

本 章 主要 涉及 的 内 容 有 : 

@ 认识 MySQL 数据 库 : 了 解 MySQL 的 发 展 历史 与 优势 。 
MySQL 8 新 特性 与 移 除 的 旧 特 性 。 
MySQL 8 的 安装 : 在 Windows、Linux 以 及 Mac OS X 平台 下 安装 MySQL。 
MySQL 的 升级 与 降级 。 
MySQL 常用 的 图 形 管理 工具 。 
通过 本 章 的 学 习 ， 我 们 将 对 MySQL 数据 库 系统 以 及 MySQL 8 的 新 特性 有 一 个 初步 的 了 解 。 


认识 MySQL 数据 库 


随 着 时 间 的 推移 , 开源 数据 库 管理 系统 逐渐 流行 起 来 。 开 源 数据 库 管 理 系统 之 所 以 能 在 中 
低 端 应 用 中 占据 很 大 的 市 场 份额 ， 是 因为 开源 数据 库 具 有 免费 使 用 、 配 置 简单 、 稳 定性 好 、 性 
能 优良 的 特点 。 本 书 所 介绍 的 MySQL 数据 库 管理 系统 正 是 开源 数据 库 中 的 杰出 代表 , 为 了 便 
于 讲解 ， 后 面 将 用 MySQL 代替 MySQL 数据 库 管理 系统 。 


1.1.1 ”MySQL 与 开源 文化 
所 谓 “ 开 源 ”， 就 是 开放 资源 (Open Source) 的 意思 ， 不 过 在 程序 界 更 多 人 习惯 理解 为 


“开放 源 代码 ”的 意思 。 开 放 源 代码 运动 起 源 于 自由 软件 和 黑客 文化 ， 最 早 来 自 于 1997 年 在 
加 利 福 尼 亚 州 召开 的 一 次 研讨 会 , 参加 研讨 会 的 有 一 些 黑 客 和 程序 员 , 也 有 来 自 于 Linux 国际 
协会 的 人 员 。 在 此 会 议 上 通过 了 一 个 新 的 术语 “开源 ”。1998 年 2 月 ， 网 景 公司 正式 宣布 其 
发 布 的 Navigator 浏览 器 的 源 代码 ， 这 一 事件 成 为 开源 软件 发 展 历史 的 转折 点 。 

源 是 自由 的 化 身 ,提倡 一 种 公开 的 、 自 由 的 精神 。 软 件 开源 的 发 展 历程 ,为 软件 行业 及 
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非 软 件 行业 带 来 了 巨大 的 参考 价值 。 虽 然 获取 开发 软件 的 源码 是 免费 的 ， 但 是 对 源码 的 使 用 、 
修改 却 需要 遵循 该 开源 软件 所 做 的 许可 声明 。 开 源 软件 常用 的 许可 证 方式 包括 BSD (Berkley 
Software Distribution) 、Apache Licence、GPL (General Public License) 等 ,其 中 GNU 的 GPL 
为 最 常见 的 许可 证 之 一 ， 被 许多 开源 软件 所 采用 。 

在 计算 机 发 展 的 早期 阶段 ， 软 件 几乎 都 是 开放 的 ， 在 程序 员 的 社团 中 大 家 互相 分 享 软件 ， 
共同 提高 知识 水 平 。 这 种 自由 的 风气 给 大 家 带 来 了 欢乐 和 进步 。 在 开源 文化 的 强力 带动 下 ， 产 
生 了 强大 的 开源 操作 系统 Linux， 其 他 还 有 Apache 服务 器 、Perl 程序 语言 、MySQL 数据 库 、 
Mozilla 浏览 器 等 。 


1.1.2 MySQL 发 展 历史 


MySQL 从 开发 人 员 手 中 的 “玩具 ” 变 成 如 今 流行 的 开源 数据 库 ，, 其 过 程 伴随 着 产品 升级 、 
新 功能 的 增加 。 随 着 MySQL 5.0 被 完美 开发 ， 很 少 有 人 将 MySQL 称 为 “玩具 数据 库 ” 了 。 
如 今 , MySQL 又 迎 来 了 里 程 碑 式 的 MySQL 8。 我 们 可 以 用 一 张 图 来 展示 MySQL 的 发 展 历史 ， 
如 图 1-1 所 示 。 
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1.1.3 使 用 MySQL 的 优势 
如 今 很 多 主流 网 站 都 选择 MySQL 数据 库 来 存储 数据 ,比如 阿里 巴巴 的 淘宝 。 那 么 ,MySQL 
到 底 有 什么 优势 ， 吸 引 了 这 么 多 用 户 ? 本 小 节 将 介绍 选择 MySQL 数据 库 的 原因 。 
1. 开源 


开源 软件 是 互联 网 行业 未 来 发 展 的 趋势 。MySQL 是 开放 源 代码 的 数据 库 ， 这 就 使 得 任何 
人 都 可 以 获取 MySQL 的 源 代码 ， 并 修正 MySQL 的 缺陷 ， 并 且 任何 人 都 能 以 任何 目的 来 使 用 
该 数据 库 ， 这 是 一 款 自 由 使 用 的 软件 。 对 于 很 多 互联 网 公司 来 说 ， 选 择 使 用 MySQL 是 一 个 化 
被 动 为 主动 的 过 程 ， 无 须 再 因为 依赖 封闭 的 数据 库 产 品 而 受 牵制 。 


2. 成 本 因素 

MySQL 社区 版 是 完全 免费 的 ， 企 业 版 基于 服务 和 支持 收费 。 相 比 之 下 ，Oracle、DB2 和 
SQL Server 价格 不 菲 ， 再 考虑 到 搭载 的 服务 器 和 存储 设备 ， 那 么 成 本 差距 是 巨大 的 。 

3. 跨 平台 性 


MySQL 不 仅 提 供 Windows 系列 的 版 本 ， 还 提供 UNIX、Linux 和 Mac OS 等 操作 系统 对 
应 的 版 本 。 因 为 很 多 网 站 都 选择 UNIX、Linux 作为 网 站 的 服务 器 ， 所 以 MySQL 具有 跨 平台 
的 优势 。 

4. 容易 使 用 

MySQL 是 一 个 真正 的 多 用 户 、 多 线程 SQL 数据 库 服务 器 ， 能 够 快速 、 高 效 、 安 全 地 处 理 
大 量 的 数据 。 MySQL 和 Oracle 性 能 并 没有 太 大 的 区 别 ， 在 低 硬件 环境 下 ，MySQL 分 布 式 的 
方案 同样 可 以 解决 问题 ， 而 且 成 本 比较 经 济 ， 从 产品 质量 、 成 熟 度 、 性 价 比 来 讲 ，MySQL 都 
是 非常 不 错 的 。 另 外 ，MySQL 的 管理 和 维护 非常 简单 ， 初 学 者 很 容易 上 手 ， 学 习 成 本 较 低 。 

5. 集群 功能 

当 一 个 网 站 的 业务 量 发 展 得 越 来 越 大 ,Oracle 的 集群 就 不 能 很 好 地 支撑 整个 业务 了 , 架构 
解 耦 势 在 必 行 ,意味 着 要 拆 分 业务 ,继而 要 拆 分 数据 库 。 如 果 业 务 只 需要 十 几 个 或 者 几 十 个 集 
群 就 能 承载 ，Oracle 可 以 胜任 ， 但 是 大 型 互联 网 公司 的 业务 常常 需要 成 百 上 千 的 机 器 来 承载 ， 
对 于 这 样 的 规模 ，MySQL 这 样 的 轻 量 级 数据 库 更 合适 。 

6. 轻 量 级 

MySQL 体积 小 ， 安 装 快速 方便 。MySQL 的 核心 程序 采用 完全 的 多 线程 编程 ， 并 且 是 轻 
量 级 的 进程 ， 可 以 灵活 地 为 用 户 提供 服务 。 

7. 支持 多 语言 开发 接口 


MySQL 支持 C、C++、Java、PHP、Python、Ruby 等 多 种 语言 的 开发 接口 ， 方 便 开发 人 
员 进 行使 用 。 
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以 上 是 MySQL 数据 库 的 一 些 基本 优势 , 简 而 言 之 , 好 用 、 方便 、 开源、 免费, 使 得 MySQL 
深 受 中 小 企业 的 欢迎 。 


1 .2 MysQL 8 的 新 特性 


MySQL 从 5.7 版 本 直接 跳跃 发 布 了 8.0 版 本 ， 可 见 这 是 一 个 令 人 兴奋 的 里 程 碑 版 本 。 
MySQL 8 版 本 在 功能 上 做 了 显著 的 改进 与 增强 ， 不 仅 在 速度 上 得 到 了 改善 ， 还 提供 了 一 系列 
巨大 的 变化 ， 为 用 户 带 了 更 好 的 性 能 和 更 棒 的 体验 。 


1.2.1 更 简便 的 NoSQL 支持 

NoSQL 泛 指 非 关系 型 数据 库 和 数据 存储 。 随 着 互联 网 平台 的 规模 飞速 发 展 ， 传 统 的 关系 
型 数据 库 已 经 越 来 越 不 能 满足 需求 。 从 5.6 版 本 开始 , MySQL 就 开始 支持 简单 的 NoSQL 存储 
功能 。MySQL 8 对 这 一 功能 做 了 优化 ， 以 更 灵活 的 方式 实现 NoSQL 功能 ， 不 再 依赖 模式 
(Cschema) 。 详 细 内 容 请 参见 第 17 章 。 


1.2.2 更 好 的 索引 


在 查询 中 ， 正 确 地 使 用 索引 可 以 提高 查询 的 效率 。MySQL 8 中 新 增 了 隐藏 索引 和 降序 索 
引 。 隐 藏 索引 可 以 用 来 测试 去 掉 索 引 对 查询 性 能 的 影响 。 在 查询 中 混合 存在 多 列 索引 时 ， 使 用 
降序 索引 可 以 提高 查询 的 性 能 ， 详 细 内 容 请 参见 第 6 章 。 


1.2.3 更 完善 的 JSON 支持 


MySQL 从 5.7 开始 就 支持 原生 JSON 数据 的 存储 ，MySQL 8 对 这 一 功能 做 了 优化 ， 增 加 
了 聚合 函数 JSON_ARRAYAGG0 和 JSON_OBJECTAGG0O， 将 参数 聚合 为 JSON 数组 或 对 象 ， 
新 增 了 行内 操作 符 ->>， 是 列 路 径 运算 符 -> 的 增强 ,对 JSON 排序 做 了 提升 ， 并 优化 了 JSON 
的 更 新 操作 ， 详 细 内 容 请 参见 第 3 章 ，JSON 类 型 及 MySQL 8 JSON 增强 。 


1.2.4 ”安全 和 账户 管理 


MySQL 8 中 新 增 了 caching_sha2_password 授权 插件 、 角 色 、 密 码 历史 记录 和 FIPS 模式 
支持 , 这 些 特性 提高 了 数据 库 的 安全 性 和 性 能 , 使 数据 库 管理 员 能 够 更 灵活 地 进行 账户 管理 工 
作 。 详 细 内 容 请 参考 第 11 章 。 


1.2.5 InnoDB 的 变化 


InnoDB 是 MySQL 默认 的 存储 引擎 ， 是 事务 型 数据 库 的 首选 引擎 ， 支 持 事务 安全 表 
(ACID) ， 支 持 行 锁定 和 外 键 。 在 MySQL 8 版 本 中 ，InnoDB 在 自 增 、 索 引 、 加 密 、 死 锁 、 
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共享 锁 等 方面 做 了 大 量 的 改进 和 优化 ， 并 且 支 持原 子 数据 定义 语言 (DDL) ， 提 高 了 数据 安 
全 性 ， 对 事务 提供 更 好 的 支持 。 详 细 内 容 请 参见 第 16 章 。 


1.2.6 ”数据 字典 


在 之 前 的 MySQL 版 本 中 ， 字 和 典 数据 都 存储 在 元 数据 文件 和 非 事 务 表 中 。 从 MySQL 8 开 
始 新 增 了 事务 数据 字典 , 在 这 个 字典 里 存储 着 数据 库 对 象 信息 , 这 些 数据 字典 存储 在 内 部 事务 
表 中 。 详 细 内 容 请 参见 第 15 章 。 


1.2.7 ”原子 数据 定义 语句 


MySQL 8 开始 支持 原子 数据 定义 语句 (Automic DDL)，, 即 原子 DDL。 目前 , 只 有 InnoDB 
存储 引擎 支持 原子 DDL。 原子 数据 定义 语句 将 与 DDL 操作 相关 的 数据 字典 更 新 、 存 储 引 擎 操 
作 、 二 进 制 日 志 写 入 结合 到 一 个 单独 的 原子 事务 中 ,这 使 得 即使 服务 器 崩溃 ， 事 务 也 会 提交 或 
回 滚 。 

使 用 支持 原子 操作 的 存储 引擎 所 创建 的 表 ， 在 执行 DROP TABLE、CREATE TABLE、 
ALTER TABLE、 RENAME TABLE、TRUNCATE TABLE、CREATE TABLESPACE、DROP 
TABLESPACE 等 操作 时 ， 都 支持 原子 操作 ， 即 事务 要 么 完全 操作 成 功 ， 要 么 失败 后 回 滚 ， 不 
再 进行 部 分 提交 。 

对 于 从 MySQL 5.7 复制 到 MySQL 8 版 本 中 的 语句 ， 可 以 添加 IF EXISTS 或 IF NOT 
EXISTS 语句 来 避免 发 生 错 误 。 


1.2.8 资源 管理 

MySQL 8 开始 支持 创建 和 管理 资源 组 ， 允 许 将 服务 器 内 运行 的 线程 分 配给 特定 的 分 组 ， 
以 便 线程 根据 组 内 可 用 资源 执行 。 组 属性 能 够 控制 组 内 资源 ， 启 用 或 限制 组 内 资源 消耗 。 数 据 
库 管 理 员 能 够 根据 不 同 的 工作 负载 适当 地 更 改 这 些 属 性 。 

目前 ，CPU 时 间 是 可 控 资 源 ， 由 “虚拟 CPU” 这 个 概念 来 表示 ， 此 术语 包含 CPU 的 核心 
数 、 超 线程 、 硬 件 线程 等 。 服 务 器 在 启动 时 确定 可 用 的 虚拟 CPU 数量 。 拥 有 对 应 权限 的 数据 
库 管 理 员 可 以 将 这 些 CPU 与 资源 组 关联 ， 并 为 资源 组 分 配 线程 。 

资源 组 组 件 为 MySQL 中 的 资源 组 管理 提供 了 SQL 接口 。 资源 组 的 属性 用 于 定义 资源 组 。 
MySQL 中 存在 两 个 默认 组 ， 系 统 组 和 用 户 组 ， 默 认 的 组 不 能 被 删除 ， 其 属性 也 不 能 被 更 改 。 
对 于 用 户 自 定义 的 组 , 资源 组 创建 时 可 初始 化 所 有 的 属性 , 除去 名 字 和 类 型 , 其 他 属性 都 可 在 
创建 之 后 进行 更 改 。 

在 一 些 平台 下 ,或 进行 了 某 些 MySQL 的 配置 时 ， 资 源 管 理 的 功能 将 受到 限制 ， 甚 至 不 可 
用 。 例 如 ， 如 果 安 装 了 线程 池 插 件 ， 或 者 使 用 的 是 macOS 系统 ， 资 源 管 理 将 处 于 不 可 用 状态 。 
在 FreeBSD 和 Solaris 系统 中 ， 资 源 线程 优先 级 将 失效 。 在 Linux 系统 中 ， 只 有 配置 了 
CAP_SYS_NICE 属性 ， 资 源 管理 优先 级 才能 发 挥 作用 。 


精通 MySQL 8 〈 视 频 教 学 版 
1.2.9 字符 集 支持 


MySQL 8 中 默认 的 字符 集 由 latin1 更 改 为 utfgmb4,， 并 首次 增加 了 日 语 所 特定 使 用 的 集合 
utfgmb4 ja_0900_as_cs。 详 情 请 参见 第 3 章 。 


1.2.10 ”优化 器 增强 

MySQL 优化 器 开始 支持 隐藏 索引 和 降序 索引 。 隐 藏 索引 不 会 被 优化 器 使 用 ， 验 证 索引 的 
必要 性 时 不 需要 删除 索引 ， 先 将 索引 隐藏 ， 如 果 优 化 器 性 能 无 影响 就 可 以 真正 地 删除 索引 。 降 
序 索引 人 允许 优化 器 对 多 个 列 进行 排序 ， 并 且 人 允许 排 序 顺序 不 一 致 。 详 细 信息 请 参见 第 6 章 。 


1.2.11 通用 表 表 达 式 

通用 表 表 达 式 (Common Table Expressions ) 简称 为 CTE。MySQL 现在 支持 递归 和 非 递 归 
两 种 形式 的 CTE。CTE 通过 在 SELECT 语句 或 其 他 特定 语句 前 使 用 WITH 语句 对 临时 结果 集 
进行 命名 。 

基础 语法 如 下 : 

WITH cte name (col namel,col name2 ...) AS (Subquery) 

SELECT * FROM cte name; 


Subquery 代表 子 查询 ， 子 查询 前 使 用 WITH 语句 将 结果 集 命名 为 cte_name， 在 后 续 的 查 
询 中 即 可 使 用 cte_name 进行 查询 。 
1.2.12 ”窗口 函数 


MySQL 8 开始 支持 窗口 函数 。 在 之 前 的 版 本 中 已 存在 的 大 部 分 聚合 函数 在 MySQL 8 中 也 
可 以 作为 窗口 函数 来 使 用 。 表 1-1 列 出 了 MySQL 8 中 的 窗口 函数 。 


表 1-1 窗口 函数 

函数 名 称 描述 
累计 的 分 布什 

DENSE RANKO 对 当前 记录 不 间断 排序 
FIRST_ VALUE 返回 窗口 首 行 记 录 的 对 应 字段 值 
LAG() 返回 对 应 字段 的 前 N 行 记录 
LAST VALUE0 返回 窗口 尾行 记录 的 对 应 字段 值 
LEAD() 返回 对 应 字段 的 后 N 行 记录 
NTH VALUE 返回 第 N 条 记录 对 应 的 字段 值 
NTILEO 将 区 划分 为 N 组 ， 并 返回 组 的 数量 
PERCENT RANKO 返回 0 到 1 之 间 的 小 数 ， 表 示 某 个 字段 值 在 数据 分 区 中 的 排名 
RANKO 返回 分 区 内 每 条 记录 对 应 的 排名 
ROW NUMBER() 返回 每 一 条 记录 对 应 的 序号 ， 且 不 重复 


第 1 章 MySQL 8 的 安装 、 升 级 和 新 特性 
1.2.13 ”正则 表达 式 支持 


MySQL 在 8.0.4 以 后 的 版 本 中 采用 支持 Unicode 的 国际 化 组 件 库 实现 正则 表达 式 操作 , 这 
种 方式 不 仅 能 提供 完全 的 Unicode 支持 ， 而 且 是 多 字 节 安全 编码 。MySQL 增加 了 
REGEXP_LIKEO、EGEXP_INSTRO、REGEXP REPLACEO 和 REGEXP_SUBSTRO 等 函数 来 
提升 性 能 。 另 外 ，regexp_stack_limit 和 regexp_time_limit 系统 变量 能 够 通过 匹配 引擎 来 控制 


1.2.14 ”内 部 临时 表 


TempTable 存储 引擎 取代 MEMORY 存储 引擎 成 为 内 部 临时 表 的 默认 存储 引擎 。 
TempTable 存储 引擎 为 VARCHAR 和 VARBINARY 列 提 供 高 效 存 储 。 
internal_tmp_mem_storage_engine 会 话 变 量 定义 了 内 部 临时 表 的 存储 引擎 ， 可 选 的 值 有 两 个 ， 
TempTable 和 MEMORY， 其 中 TempTable 为 默认 的 存储 引擎 。temptable_max_ram 系统 配置 
项 定义 了 TempTable 存储 引擎 可 使 用 的 最 大 内 存 数量 。 


1.2.15 日志 记 录 

在 MySQL 8 中 错误 日 志 子 系统 由 一 系列 MySQL 组 件 构成 。 这 些 组 件 的 构成 由 系统 变量 
log_error_ services 来 配置 ,能 够 实现 日 志 事 件 的 过 滤 和 写 入 。 详 细 信息 请 参见 第 13 章 的 MySQL 
服务 日 志 。 


1.2.16 备份 锁 


新 的 备份 锁 允 许 在 线 备份 期 间 执行 数据 操作 语句 ， 同 时 阻止 可 能 造成 快照 不 一 致 的 操作 。 
新 备份 锁 由 LOCK INSTANCE FOR BACKUP 和 UNLOCK INSTANCE 语法 提供 支持 , 执行 
这 些 操作 需要 备份 管理 员 特 权 。 


1.2.17 增强 的 MySQL 复制 


MySQL 8 复制 支持 对 JSON 文档 进行 部 分 更 新 的 二 进 制 日 志 记 录 ， 该 记录 使 用 紧凑 的 二 
进 制 格式 ， 从 而 节省 记录 完整 JSON 文档 的 空间 。 当 使 用 基于 语句 的 日 志 记 录 时 ， 这 种 紧凑 的 
日 志 记 录 会 自动 完成 ， 并 且 可 以 通过 将 新 的 binlog_row_value_options 系统 变量 值 设置 为 
PARTIAL JSON 来 启用 。 详 细 信 息 请 参见 第 12 章 的 数据 复制 。 


] .本 MysQL 8 移 除 的 旧 特性 


在 MySQL 8.0 中 本 节 介 绍 的 内 容 已 被 移 除 。 在 MySQL 5.7 版 本 上 开发 的 应 用 程序 如 果 使 
用 了 本 节 移 除 的 特性 ， 当 从 MySQL 5.7 主 站 复制 到 MySQL 8.0 从 站 时 ， 语 句 可 能 会 失败 ， 或 
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者 产生 不 同 的 执行 结果 。 为 了 避免 这 些 问 题 , 对 于 使 用 了 移 除 特性 的 应 用 ,应 当 尽 力 修正 避免 
使 用 这 些 特性 ， 并 尽 可 能 使 用 蔡 代 方法 。 
1.3.1 查询 缓存 

查询 缓存 已 被 移 除 ， 删 除 的 项 有 : 


(1) 语句 : FLUSH QUERY CACHE 和 RESET QUERY CACHE。 
(2) 系统 变量 : query_cache limit 、query_cache_min res unit、 query_cache_ size 、 


query_cache type、query_cache wlock_invalidate。 
(3) 状态 变量 : Qcache_free_blocks、Qcache_free memory、Qcache_hits、Qcache_inserts、 
Qcache lowmem prunes、Qcache not cached、Qcache queries_in cache、Qcache total_blocks。 
(4) 线程 状态 : checking privileges on cached query、checking query cache for query、 
invalidating query cache entries、 sending cached result to client、 storing result in query cache、 
waiting for query cache lock。 


1.3.2 ”加 密 相关 


删除 的 加 密 相关 的 内 容 有 : ENCODE()、DECODE()、ENCRYPT()、DES_ENCRYPTO 和 
DES_DECRYPTO 函 数 ， 配 置 项 des-key-file ， 系 统 变 量 have_crypt，FLUSH 语句 的 
DES_KEY_FILE 选项 ，HAVE_CRYPT CMake 选项 。 

对 于 移 除 的 ENCRYPTO) 函 数 ， 考 虑 使 用 SHA20 蔡 代 ， 对 于 其 他 移 除 的 函数 ， 使 用 
AES_ENCRYPTO 和 AES_DECRYPTO 替 代 。 


1.3.3 空间 函数 相关 

在 MySQL 5.7 版 本 中 ， 多 个 空间 函数 已 被 标记 为 过 时 。 这 些 过 时 函数 在 MySQL 8 中 都 已 
被 移 除 ， 只 保留 了 对 应 的 ST_ 和 MBR 函数 。 
1.3.4 \N 和 NULL 


在 SQL 语句 中 ,解析 器 不 再 将 \N 视 为 NULL， 所 以 在 SQL 语句 中 应 使 用 NULL 代替 \N。 
这 项 变化 不 会 影响 使 用 LOAD DATA INFILE 或 者 SELECT...INTO OUTFILE 操作 文件 的 导入 
和 导出 。 在 这 类 操作 中 ，NULL 仍 等 同 于 \N。 


1.3.5 mysql_install_db 

在 MySQL 分 布 中 ,已 移 除 了 mysql_install_db 程序 ， 数 据 字典 初始 化 需要 调用 带 着 
--initialize 或 者 --initialize-insecure 选项 的 mysqld 来 代替 实现 。 另 外 ，--bootstrap 和 
INSTALL_SCRIPTDIR CMake 也 已 被 删除 。 
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1.3.6 ”通用 分 区 处 理 程序 

通用 分 区 处 理 程序 已 从 MySQL 服务 中 被 移 除 。 为 了 实现 给 定 表 分 区 ， 表 所 使 用 的 存储 引 
擎 需要 自 有 的 分 区 处 理 程序 。 

提供 本 地 分 区 支持 的 MySQL 存储 引擎 有 两 个 ， 即 InnoDB 和 NDB， 而 在 MySQL 8 中 只 
支持 InnoDB。 


1.3.7 ”系统 和 状态 变量 信息 


在 INFORMATION_SCHEMA 数据 库 中 ， 对 系统 和 状态 变量 信息 不 再 进行 维护 。 
GLOBAL VARIABLES、 SESSION VARIABLES、 GLOBAL STATUS、 SESSION STATUS 
表 都 已 被 删除 。 另 外 ， 系 统 变量 show_compatibility_56 也 已 被 删除 。 被 删除 的 状态 变量 有 
Slave_heartbeat_period、 Slave_last_heartbeat,Slave_received_heartbeats、Slave_retried_transactions、 
Slave_running。 以 上 被 删除 的 内 容 都 可 使 用 性 能 模式 中 对 应 的 内 容 进行 蔡 代 。 


1.3.8 mysql_plugin 工具 


mysql_plugin 工具 用 来 配置 MySQL 服务 器 插件 ， 现 已 被 删除 ， 可 使 用 --plugin-load 
或 --plugin-load-add 选项 在 服务 器 启动 时 加 载 插件 或 者 在 运行 时 使 用 INSTALL PLUGIN 语句 
加 载 插件 来 蔡 代 该 工具 。 


1 .A Windows 平台 下 安装 与 配置 MySQL 


在 Windows 操 作 系 统 下 , MySQL 数据 库 的 安装 包 分 为 图 形 化 界面 安装 和 免 安装 (noinstall) 
这 两 种 安装 包 。 本 节 只 介绍 图 形 化 界面 的 安装 。 

MySQL 数据 库 分 为 社区 版 (Community) 、 企 业 版 (Enterprise)、 集 群 版 (MySQL Cluster) 
和 高 级 集群 版 (MySQL Cluster CGE) 。 其 中 : 

@ ”社区 版 是 开源 且 免 费 的， 但 不 提供 官方 技术 支持 ， 适 用 于 普通 用 户 ; 

@ ”企业 版 是 收费 的 ,提供 了 更 多 的 功能 和 完备 的 技术 支持 ,适用 于 要 求 较 高 的 企业 客户 ; 

@ 集群 版 是 开源 且 免 费 的 ， 可 将 几 个 MySQL Server 封装 成 一 个 Server; 

@ ”高 级 集群 版 是 付费 的 。 

MySQL 现在 主推 (GA) 的 社区 版 本 为 8.0， 本 书 介绍 的 是 8.0.12 的 安装 和 配置 。 


1.4.1 安装 MySQL 8 
读者 可 以 免费 下 载 MySQL 8 版 本 。 
(1) 下 载 网 址 为 https://dev.mysql.com/downloads/windows/installer/8.0.html， 如 图 1-2 所 示 。 
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ie (Ch) aeteases 


MysQL Installer 8.0.12 


图 1-2 ”MySQL 8.0.12 下 载 页 面 


(2) 进入 MySQL 的 下 载 页 面 之 后 ， 操 作 系统 (Select Operating System ) 选择 Microsoft 
Windows， 单 击 社区 版 对 应 的 Download 按钮 ， 出 现 如 图 1-3 所 示 的 内 容 。 


Begin Your Download 


mysqkinstaller-community-8.0.12.0.msi 


图 1-3 登录 页 面 


(3) 注册 账号 再 登录 ， 登 录 成 功 后 ， 出 现 如 图 1-4 所 示 的 内 容 。 
(4) 单 击 下 载 (Download Now) 按钮 ， 会 弹出 图 1-5 所 示 的 窗口 。 


EEC 下 lela 
查看 和 跟 味 下 载 项 Ei 万 
ES 和 mr 
| Md Ce le 
se | 
| 
Begin Your Download | 
aa [到 ea [oa 
图 1-4 登录 成 功 后 的 下 载 页 面 1-5 弹出 的 下 载 对 话 杠 
(5) 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 下 载 好 的 安装 文件 如 图 1-6 所 示 。 
闻 mysql-installer-community-8.0.12.0 2018/8/29 17:26 Windows Install.. 279,952 KB 


1-6 MySQL 8.0 安装 文件 
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(6) 双击 MySQL 安装 程序 ， 进 入 License Agreement 窗口 ， 如 图 1-7 所 示 。 


MysOQL. Installer License Agreement 


Adding Community 


To proceed you mest accept the Oracle Sofiware License Terms. 


GNU GENERAL PUBLIC LCENSE 
n2, June 1994 [ 


ibute verbatim copees 


ve GNU Ubrary General Pubhc License nsteadJ You can apply ato 
your program« too. 


图 1-7 License Agreement 对 话 框 


(7) 选中 Iaccept the license terms 复 选 框 ， 单 击 Next 按钮 进入 Choosing a Setup Type 窗 
口 ， 如 图 1-8 所 示 。 


EE Wsar ealier 


= 和 节 志 | 


= i 


SQL. Installer Choosing a Setup Type 


Please select the Setup Type that mats your use care 


Coctom 
Monualy selec: tne preducts that 
hui De rataled on the 


Caneel 


1-8 ”Choosing a Setup Type 窗口 


(8) 选中 Developer Default 单 选 框 ， 单 击 Next 按钮 进入 Check Requirements 窗口 ， 如 图 
1-9 所 示 。 
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但 


一 一 Em 


Check Requirements 


Tne tolewing product: pave taing reqiremerte. MySQL nataler willantemprtc race 
Som ofthis automaticaly. Reruremenes matked 2 manual cannot be teroed 
roaticaly. Cick on Pore ems to ty an erove them maneay. 


For Preeuct 
MW te Vea So 7s 
S Comecto/ Winon HH 6012 


en 


图 1-9 Check Requirements 窗口 
(9) 单 击 Next 按钮 ， 会 提示 需要 手动 安装 的 组 件 ， 如 图 1-10 所 示 。 


一 
One or more product requirements have not been satisified 
A 


Do you want to continue? 


1-10 ”Requirements 提示 


(10) 手动 安装 组 件 后 ， 单 击 Next 按钮 ， 进 入 Installation 窗口 ， 如 图 1-11 所 示 。 


辐 wsQt natsler | 


MySQL Installer Installation 
A 


Press Erecutete upgrade the feliowing products. 


Poa “re 
wesne so eeeyto luc 
sa Woreoercn tn12 era 
Meee se a212 ay 
国 we wean: endyto lan 
了] comecoropsc £012 Reagy to Instal 
司 comcaorc- -sors headyto tutol 
国 cmecor ton encyto lnc 
司 commecomer sos2 era 
司 wsaooamerasentaaz ray 
因 oememreeaiaz yt 


Gd Ereaadtoinztallerupastathe featewae padages 


sm) Emel Co 


图 1-11 Installation 窗口 


(11) 单 击 Execute 按钮 ， 安 装 完成 后 ， 如 图 1-12 所 示 。 
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MySQL Installer Installation 


Adding Community 


Press Eeeutete upgrade thefelowing produc 


Ponsa 
图 加 we seaon 


MQ Wereoanch aal7 


MsQL net 3012 


MsQt novers012 


Commeaomopscanlz 
lz 
1 


ca 


meaowNET8012 


MQ Docmertston S312 


[TIAT 
国 四 回国 回国 四 


Sampesand Pamplet 3012 


Sts Panes 
Comaiete 
Compite 
Compiete 
comoee 
Comoicte 
Compiete 
comoiete 
Compicte 


Compiete 


Notes 


ShowDetahs > 


图 1-12 ”Installation 窗口 
至 此 ，MySQL 8 安装 完毕 ， 接 下 来 将 介绍 MySQL 8 的 配置 。 


1.4.2 配置 MySQL 8 


安装 完成 后 ， 进 入 配置 阶段 ， 可 以 设置 MySQL 8 数据 库 相 关 的 各 种 参数 。 


(1) 在 图 1-12 中 ， 单 击 Next 按钮 ， 进 入 产品 配置 窗口 ， 如 图 1-13 所 示 。 


| wysQL insialler 


MySQL Installer Product Configuration 


Adding Community 


products, 


Wienl now walk through a configuration wizard for esch of the folowing products. 


You can cancel # any point if you wich to leave thic weard without configuring all the 


meduct 
MQ Sere 8012 
NySQ. Pouter olz 
Samples and Eramples £012 


Status 
Ready to Conigure 
Reaoyto commgurs 
Ready to Consgur 


1-13 ”产品 配置 窗口 


(2) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 组 复制 窗口 ， 如 图 1-14 所 示 。 
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通 MySQL 8 ( 视 


Er Em 


MySOQL. Installer Group Replication 
MySQL Server 8012 
@ Standaione MySOL Sever / Classic MySOL Replication 
option i you want to un the My5QL Sever ather sandalone withthe opportueity 
hare ciasse MSOL Rephcaton 


you can manuslly configure your replication xctup and provide you own high 
Aion frequired. 


) SandboxInncDB Cluster Setup (for testing on 
The JnnoD® cluster lechnology provides on cut-cf-the-bcx HA (high veniabity) 
solution for MySQL using Group Repication technology 


This opton allows you to test anlnnoDB cluster setup on your pcal computer 
eal NYySQL Sever sandbexinstances Read more about this here 


a real-word production InnoDB cluser please cheose the standard 
Server confguration irstead on al desired hosts and usethe MySQL Shell 
aewardste ceate cr opand the InnoDB duster setup. 


am / 辆 \ 
ee oz -一面 _ 证 
mm 


医 二 本 


图 1-14 组 复制 窗口 
(3) 选择 默认 选项 ， 单 击 Next 按钮 ， 进 入 类 型 和 网 络 窗口 ， 如 图 1-15 所 示 。 


MySQL Installer Type and Networking 


MySQL Server 8012 


Server Corfiguration Type 


heote the corect server cenfiguration type for this MySQL Sever ndtalation, This setting wil 
define how much sysem resources are assigned to the MySQL Sever nitance. 


Corfig Type = Developmen Computer 
Cornectvty 
Usethe folowng cortrols to select how you would ke to connect to ths sever 

Tp/p Port 3306 X Protocol Port 3306) 


国 Open Windows Firewall ports for network access 
加 Named Pipe Pipe Name NVSGL 


目 shaed Menom 。 Memoy Name NVSGL 


Advanced Configuration 


Select the check bo baiow to get 1dditional configuraticn pages where you can set adhanced 
and logging options forthis server instance 


© Show Acvenced end Logging opiom 


1-15 ”类 型 和 网 络 窗口 
(4) 选择 默认 选项 ， 单 击 Next 按钮 ， 进 入 账号 和 角色 窗口 ， 如 图 1-16 所 示 。 
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图 1-16 账号 和 角色 窗口 


(5) 在 MySQL Root Password 和 Repeat Password 中 输入 root 账户 的 密码 , 单 击 Add User 
按钮 ， 打 开 如 图 1-17 所 示 的 对 话 框 。 


ole D8 Admin 
sg 


图 1-17 User Details 对 话 框 


(6) 填 入 用 户 、 主 机 、 角 色 、 密 码 等 信息 ， 单 击 OK 按钮 ， 就 会 成 功 添加 一 个 账户 ， 如 
图 1-18 所 示 。 


My5QL Installer Accounts and Roles 
MysQL sever 8012 


1-18 ”Accounts and Roles 窗口 
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(7) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 Windows 服务 窗口 ， 如 图 1-19 所 示 。 
ee 


Windows Service 
园 Cerfigore MysQL Sever ssa Windews Seriice 


Windcws Sevice Detsis 
nm 


to be used for Ihis MySQL Server irstance. Aunique 


soua 
同 santhe MysQL Server at System Sanup 


Run windows Service as ~ 
n 


Ce res) Core 


图 1-19 Windows 服务 窗口 
(8) 选择 默认 设置 ， 单 击 Next 按钮 ， 进 入 保存 配置 窗口 ， 如 图 1-20 所 示 。 


MySsQL Installer 
2 


MySQI 


| 盏 WsQL nsaler 


Apply Configuration 
Press [Execute] 10 afpYy the changes 
Contiguntion seoc [og] 

© Stopping Sever 

© Wriing configuration fie 

© Upcating Wncows Frewall uies 
O Aducting Wndow canice 

© staringSever 

©O Appyng recuty catinge 

©O Cening wse accouns 


© Updating Start Meru Link 


图 1-20 保存 配置 窗口 
(9) 选择 默认 设置 ， 单 击 Execute 按钮 ， 执 行 保存 配置 ， 如 图 1-21 所 示 。 
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MySQL Installer Apply Configuration 
MySQL Server 8012 The GE opesetion hes nied, 
Configurstion geps Log | 


YS Writing configuration fie 
Updeing Windows Frewall ies 
Adhustng Wndows sevice 
ritialaing Databace 

Staring Server 

Applying securty catinge 


Greating wse accounts 


@@@a@aaaQ 


Updating stat Menu Link 


Tne configuration 1or NSO Serer B01 was cucrerctul 
dc on Fnishte cortinus 


图 1-21 保存 配置 执行 完毕 
(10) 单 击 Finish 按钮 ， 进 入 连接 服务 器 窗口 ， 如 图 1-22 所 示 。 


| 加 MysQtinsaler 


MySQL, Installer Connect To Server 
Samples and Examples 
computer 
be crested 
FF] Show WsQL Sever instances maybe unning in read-only moce 
ore por arch。 Tpe ba 


WW MsQLSewer8011 3305 X54 。 Siandalone Servef 


Now gve us the crecentials we should use (needs te have root pivieges). 
Click Chect to make surethey wotk. 


er cndenaaepmvidadinSame corfiguration 


Fassword: 


图 1-22 连接 服务 器 
(11) 单 击 Check 按钮 ， 测 试 服务 器 是 否 能 够 连接 成 功 ， 如 图 1-23 所 示 。 
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年 


3 


MySQL Installer 


Connect To Server 


SQLsi 


Sener pon arch pe 和 


图 1-23 ”连接 服务 器 成 功 
(12) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 安装 完成 窗口 ， 如 图 1-24 所 示 。 


| MysQt msaler 


i [er 


DE Installation Complete 
Adding ‘ty 
Theinstallation procedure has been completed. 


| 


| Start MySQL Workbench after Setup 
司 SatMy5QL Shell after Setup 


Fnih 


图 1-24 ”安装 完成 (Installation Complete) 


1.4.3 启动 MySQL 服务 
本 小 节 开 始 为 读者 介绍 配置 MySQL 的 内 容 ， 先 学 习 如 何在 Windows 系统 下 启动 MySQL 


服务 。 
只 有 启动 MySQL 服务 ， 客 户 端 才 可 以 登录 到 MySQL 数据 库 。 在 Windows 操作 系统 中 ， 


有 两 种 方法 可 以 启动 MySQL 服务 ， 一 种 是 图 形 化 界面 启动 ， 一 种 是 命令 行 启动 。 


18 


第 1 章 MySQL 8 的 安装 、 升 级 和 新 特性 


首先 介绍 图 像 化 界面 启动 和 关闭 MySQL 服务 的 方法 ， 步 骤 如 下 : 

(1) 右 击 “ 计 算 机 ”， 在 快捷 菜单 中 选择 “管理 ”命令 ， 如 图 1-25 所 示 ， 打 开 “ 计 算 机 
管理 ”对 话 框 ， 如 图 1-26 所 示 。 也 可 以 执行 “开始 ” |“ 控制 面板 ”| “管理 工具 ” |“ 服务 ”来 
启动 服务 。 


| 
HE 


di 


TU 


二 


1-25 打开 “计算 机 管理 ”窗口 图 1-26 “计算 机 管理 ”窗口 


(2) 选择 “计算 机 管理 (本 地 ) ”|“ 服 务 和 应 用 程序 ”|“ 服 务 ”节点 ， 右 边 窗口 就 会 显 
示 Windows 系统 的 所 有 服务 ， 其 中 包含 名 为 “MySQL 80” 的 服务 。 

(3) 查看 MySQL 服务 可 以 发 现 该 服务 已 经 处 于 “启动 ” 状态， 并 且 该 服务 的 类 型 为 “ 自 
动 ”。 如 果 想 修改 MySQL 服务 的 状态 ， 可 以 单 击 “ 计 算 机 管理 ”工具 栏 中 的 相应 按钮 ， 其 中 
有 “启动 ” “停止 ” “暂停 ”和 “重新 启动 ”按钮 ; 也 可 以 选中 MySQL 服务 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 
同样 可 以 进行 “启动 ” “停止 ”“ 和 暂停 ”和 “重新 启动 ”操作 ， 如 图 1-27 所 示 。 


本 ne | 
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路 | 玫 国 晶 338 国 penn 
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sume | Bs ee 
a Mmeda dee HF Bea a9 at 
er A MsQL Rouer | 
放生 A Ee 
ET yr SS EF RS 
六 号 DNetpip tO) 名 用 了 县委 
PE ANetTq HU) 2 和 
ana i zs 
Netea Ba) #3 直系 沪 
Newol 手动 同 总 概 务 
Fe | ee 和。 ram 
SNenol Dal b #3 三 地 和 各 
SNewol .mtn 5 二 FRR 
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va om 


1-27 “计算 机 管理 ”服务 操作 示意 
(4) 由 于 MySQL 不 是 系统 自 带 的 服务 ， 因 此 要 设置 为 手动 类 型 。 在 具体 设置 时 ， 需 要 
右 击 MySQL 服务 , 在 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 , 打开 “MySQL80 的 属性 〈 本 地 计算 机 ) ” 
对 话 框 ， 如 图 1-28 所 示 ， 在 “启动 类 型 ”一 栏 中 选择 “手动 ”， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 保存 即 
可 。 
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MysQL80 的 屋 性 [二 地 计算 机 ) [> 
| 党 规 ”| 宣 录 |[ 必 夏 [依存 关系 


服务 名 称 myS9LS0 
显示 名 称 MySQLBO 


所 坟 


可 执行 文件 的 路 径 : 
“C:\Progran PilesWlySQLWySQL Server 8.0\bin\aysqld exe” 一 


图 1-28 “MySQL80 的 属性 ”对 话 框 


1.4.4 关闭 MySQL 服务 

接 下 来 介绍 如 何 通过 DOS 窗口 启动 和 关闭 MySQL 服务 ， 具 体 步 骤 如 下 : 

(1) 选择 “开始 ”命令 ， 在 左下 方 的 文本 框 中 输入 “cmd”， 如 图 1-29 所 示 。 
图 1-29 运行 cmd 对 话 框 


(2) 在 图 1-29 中 按 回 车 键 ， 弹 出 DOS 命令 窗口 ， 如 图 1-30 所 示 。 
(3) 在 DOS 窗口 中 ， 如 果 想 查看 Windows 系统 已 经 启动 的 服务 ， 可 以 通过 如 下 命令 来 
实现 ， 如 图 1-31 所 示 。 


net start 
7 | 曾 ea 二 9 提 和 es 


1-30 DOS 窗口 图 1-31 查看 已 启动 的 服务 
(4) 如 果 MySQL 软件 的 服务 已 经 启动 ， 可 以 通过 命令 来 关闭 MySQL 服务 ， 具 体 命 令 
如 下 ， 运 行 过 程 如 图 1-32 所 示 。 
net stop MySQL 80 
(5) 可 以 通过 命令 来 启动 MySQL 服务 ， 具 体 命令 如 下 ， 运 行 过 程 如 图 1-33 所 示 。 


net start MySQL 80 
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1-32 关闭 MySQL 服务 图 1-33 启动 MySQL 服务 


打开 任务 管理 器 ,切换 到 “服务 ”页 面 ， 如 果 存 在 “MySQL80” 服 务 ， 则 表示 MySQL 
软件 的 服务 已 启动 ， 如 图 1-34 所 示 。 
nen sn 


1-34 任务 管理 器 


1.4.5 配置 Path 变量 


将 MySQL 应 用 程序 的 目录 添加 到 Windows 系统 的 Path 中 , 可 以 使 以 后 的 操作 更 加 方便 。 
配置 Path 路 径 的 具体 步骤 如 下 : 

(1) 右 击 “计算 机 ”， 在 快捷 菜单 中 先 选择 “属性 ”， 再 选择 “高 级 系统 设置 ”， 打 开 
“系统 属性 ”对 话 框 ， 如 图 1-35 所 示 。 

(2) 在 “系统 属性 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 环 境 变量 ”按钮 ， 弹 出 “环境 变量 ”对 话 框 ， 如 
图 1-36 所 示 。 


t 


计划 机 各] 请 伯 | 总 织 | 和 纺 保护 [远程 有 
要 进行 大 多 更 区 ， 匈 必须 作为 管理 员 登 录 。 = 
性 能 变 重 值 
视觉 效果 ， 处 理 器 计划 ， 内 存 使 用 ， 以 及 虚拟 内 存 
设 村 5) 
必 户 配置 文件 
与 您 痘 录 有 关 的 上 而 设置 


[到 鲁 


启动 和 故障 恢复 
系统 启动、 系统 失败 和 语 试 信息 


TAYA_HOMESX\Lib\tool:s. jar :人 
[本 oo ConSpec CMindows\systen32\cnd exe 


Tm WISTF mn ee 


EE re WD] [WRG |] 
CC 本 CD | 
图 1-35 “系统 属性 ”对 话 框 图 1-36 “环境 变量 ”对 话 框 


(3) 在 “系统 变量 ”中 找到 Path 变量 ， 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 打开“ 编辑 系统 变量 ”对 话 
框 ， 如 图 1-37 所 示 ， 已 经 存在 的 目录 用 分 号 隔 开 ， 添 加 的 MySQL 目录 为 “C:\Program 
Files\MySQL\IMySQL Server 8.0\bin”， 将 该 目录 添加 到 “变量 值 ” 中 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
这 样 MySQL 数据 库 的 Path 变量 就 添加 好 了 ， 可 以 直接 在 DOS 窗口 中 输入 mysql 命令 了 。 如 
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果 在 DOS 窗口 中 执行 mysql 命令 ， 就 能 够 成 功 地 登录 到 MySQL 数据 中 ， 说 明 Path 变量 已 经 
配置 成 功 。 


入 往 系统 变量 一 | 
变 里 名 0 Path 
变量 值 ) am Files\MySQL\MySQL Server 8.0\bin 
| 记 8 少 - 


图 1-37 “编辑 系统 变量 ”对 话 框 


1.4.6 登录 MySQL 数据 库 

在 Windows 操作 系统 下 可 以 在 DOS 窗口 中 登录 MySQL 数据 库 。 

单 击 “开始 ”按钮 ， 在 “运行 ”文本 框 中 输入 “cmd”， 按 Enter 键 ， 进 入 DOS 窗口 。 在 
DOS 窗口 中 ， 可 以 通过 命令 登录 MySQL 数据 库 ， 命 令 如 下 : 

mysql -h 127.0.0.1 -uroot -p123456 

其 中 ，mysql 是 登录 MySQL 数据 库 的 命令 ，-h 后 面 加 上 服务 器 的 IP， 本 地 计算 机 IP 为 
127.0.0.1; -u 后 面 接 数据 库 的 用 户 名 ， 此 处 用 root 用 户 登录 ; -p 后 面 接 用 户 的 密码 ， 此 处 用 
“123456”， 读 者 可 以 输入 自己 设置 的 密码 。 登 录 成 功 后 的 界面 如 图 1-38 所 示 。 


oaql -h12700.4 -ureet -preot 


图 1-38 ”DOS 命令 窗口 登录 MySQL 


Linux 平台 下 安装 与 配置 MySQL 


本 节 将 会 介绍 如 何在 Linux 平 装 和 配置 MySQL。 本 书 中 Linux 系统 选用 Ubuntu 
18.04，MySQL 版 本 选用 8.0.12。 
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第 1 章 MySQL 8 的 安装 、 升 级 和 新 特性 


1.5.1 安装 和 配置 MySQL 8 


我 们 采用 APT 方式 在 Ubuntu 系统 中 安装 MySQL, 这 种 方式 安装 的 版 本 都 是 最 新 的 版 本 ， 
目前 是 8.0.12， 通 过 这 种 方式 安装 好 之 后 ， 所 有 的 服务 、 环 境 变 量 都 会 启动 和 配置 好 ， 无 须 手 


动 配置 。 


(1) 由 于 MySQL 和 Ubuntu 之 间 的 版 本 适 配 原因 , 首先 需要 到 MySQL 官网 下 载 MySQL 
APT 安装 配置 包 ， 下 载 地址 为 https://dev.mysql.com/downloads/repo/apt/， 如 图 1-39 所 示 。 下 


载 后 可 使 用 如 下 命令 进行 安装 。 


sudo dpkg -i mysql-apt-config 0.8.10-1 all.deb 


MySQL = Download MysQL APT Repository- Mozilla Firefox - OO 
国 wysQt :DownloadMyso x | 十 


lc)>》eQ 合 © a httpsWdevmysqLcorydov 


MySQL Router (GA and preview) 
MysgLuulues 

+ MySQL Connector/Python 

+ NMy5QL Connector/] 
MySQL Shel (GA and preview 


Online Documenranon 


A Qulck Gulde to Using the MYSQL APT Repostory 


Please report any bugs or Inconslstencles you observe to our Bugs Dotobase. 
Thank you for your supportl 


Ubuntu / Debian (Architecture Independent), 35k 
DEB Package 
| | raat cent 06101 oset, MDS: Sbakad754c77 


1-39 下 载 MySQL APT 配置 包 


(2) 安装 过 程 中 出 现 选 择 项 ， 选 择 OK 继续 安装 即 可 ， 如 图 1-40 所 示 。 安 装 完成 之 后 如 


图 1-41 所 示 。 


Fle Edit View Search Terminal Help 


Conf tgurtng rysql-apt-config 
MySQL APT Repo features MySQL Server along with a vartety of MySQL 
components. You may select the approprtate product to choose the verston 
that you wish to receive. 


Once you are sattsfted wtth the conftguratton then select last optton 
"Ok’ to save the configuration, then run ‘apt-get update" to load 
package ltst. Advanced users can atways change the conftgurattons Later, 
depending on their own needs. 


htch MySQL product do you wish to conftgure? 


MySQL Tools & Connectors (Currently selected: Enabled) 
Ee Packages (Currently setected: Disabled) 


<ok> 


1-40 MySQL APT 配置 包 安装 过 程 图 
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hazel@ubuntu: -/Downtoads 


File Edit View Search Terminal Help 


hazel@ubuntu: -ypovntoadss 
[sudo] password for hazet 
(Selecting previously unselected package mysqt-apt-config- 
(Reading database .*. 171027 Tiles and directortes currently installed.) 
Frepartne to unpack mysql-apt-conftg 6.8.19°1 atl-deb ~" 

Unpacking mysqt-apt-config (6.8.19-1) -.. 
(Setting up mysqt-apt-conftg (0.8.10-1) ... 
arning: apt“key should not be used tn scripts (called from postinst matnratners 
Ertpt of the package rysql-apt-conftg) 


ae ry pr ena nn om an | 


Pezel@vbuntu: ~ /Downloadss 
图 141 MySQL APT 配置 包 安 装 完成 


(3) Ubuntu 刚 开始 安装 软件 时 需要 更 新 数据 源 ， 而 更 新 操作 往往 会 失败 ， 可 以 进入 网 址 
https://repogen.simplylinux.ch/， 选 择 国家 和 自己 装 的 Linux 版 本 ， 选 择 “Ubuntu Branches”， 
将 下 面 的 选项 全 部 打 勾 ， 如 图 1-42 所 示 。 


Upunm Sourees Let Gener x | 十 


tC 人 D @ hors eco simoima ch 回信 na 三 
Ubuntu Sources List Generator 本 
Hame |Add Country |Add Repository |Eeedback |Last Changes |DebGen Debinn) | 


iryeai to soppore Ropecen on eoneter to sate [7 ET 
NEWS: Updated to PHP 7.0 - contains bugs!!! 


E select your country 


-Ubuntu Branches 


Main - Officiolty supported scftware. @ 
(Main Source Repovtory 


¥ Restnctod . Supporied software that s not avediablo uncer a complotehy treo hconse 目 | 
Restnictod Sourcos Repoaitory 


ho pot octly apporod eofvarn 国 


nnere 
nmr Soureoe open 


awee Sowers otia westme' 四 


图 1-42 根据 国家 和 本 机 系统 版 本 寻找 数据 源 
(4) 将 网 页 拉 到 最 下 端 ， 单 击 Generate List 按钮 ， 如 图 1-43 所 示 。 


Ee 
医生 | 
= 

上 | 


图 1-43 ”生成 数据 源 
(5) 生成 的 数据 源 如 图 1-44 所 示 。 
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acer- Mezita rire 


Ubunn Sources List Ger 


和) > @ 合 oa simoyin vs: 日 | 下 回合 no 
Ubuntu Sources List Generator 国 
iome |Add Country |add Reposltory |Feedback |Last Changes |DebGen (Deblan] | Caliected stars 


-SC het)/ en, arehive" ubuntu, cor/ vountu) bionic pain restricted wniverse itiverse 


curl hetps; 
arceslt 


NEWS: Updated to PHP 7.0 - contalns bugs!!! 


Replace your jetciapusources list with the following one. For adding GPG keys of new repos, see instruction (if avallable) In the 
sourees st bolow self 
For more mmformhauon see -< 


Sources List 

Direct Link mn Sources List or use: 

WARNING: This wlll overwrtte Your existing sources Hist 
boni sources 


IF you He tw support RepoGen then consider to horrt (©O EET 


7d5c4d504784sb7cgb333deaa6god6c2.cr | sudo tee erciapt 


| UE To TE LE 


1-44 ”生成 的 数据 源 


(6) 用 生成 的 源 蔡 换 Linux 系统 下 /etc/aptsources.list 中 的 内 容 ， 如 图 1-45 所 示 。 


sourceslist 7 


apsas Ubuntu Nain Repos 
deb http://cn.archtve. ubuntu.con/ubuntu/ btontc matn restrtcted untverse mutttverse 
deb-sre http://cn.archive. wbuntu, com/ubuntu/ bionic nain restricted universe multiverse | 


图 145 ”替换 系统 原 有 的 数据 源 


(7) 在 Linux 终端 使 用 以 下 命令 更 新 数据 源 ， 如 图 1-46、 图 1-47 所 示 。 


$ sudo apt-get update 


azete@ubunt 


sudo 


Ee 


iew Search Termi 


password for hazel 


图 146 更 新 数据 源 


hazel@ubuntu: ~/Desktop 


Help 


Desktop$ sudo apt-get update 


/Desktop 


Fle Edt View Search Teminal Help 
eciar nrrp:y1cn.arcntve.upunru.comjupunru pvomtc/untverse anoos rackages [e310 


ke 
(cet: 18 http://cn.archive.ubuntu.con/ubuntu btontc/untverse Transtatton-en [4,941, 
ka] 


[Get:19 http://en.archtve. ubuntu.con/ubuntu btontc/universe and64 DEP-11 Metadatal 
[3,287 k8] 

(et:20 hetp://en.archtve. ubnty.con/ubunty bontc/untverse DEP-11 sex48 Icons [2 
,15S1 

es2l hetp://en.archtve. ubuntu,con/ubunty bontc/untverse DEP-11 G4xo4 Icons [9 
4 


(Get:22 http://cn.archtve. ubuntu. con/ubuntu btontc/multiverse t386 Packages [144 
ja 
Cet:23 http://cn.archtve. ubuntu. con/ubunty btontc/mutttverse and64 Packages [151 
[Get:24 http://cn.archtve.ubunty.con/ubunty btontc/multiverse Translatton-en [108 
k] 


(cet:25 http://cn.archive.wbuntu.con/ubuntu bionic/multiverse and64 DEP-11 Hetada 
la [49.7 kB] 

(Cet:26 http;//cn.archive.ubuntu.con/ubuntu btontc/multiverse DEP-11 48x48 Icons 
I[8,931 8] 

(Cet:27 http://cn.archive. ubuntu.con/ubuntu bionic/multiverse DEP-11 64x64 Icons 
[zzs ke] 

Fetched 40.4 HB in Ynin 25s (197 ka/s) 
Readtng package Usts... Done 


装 、 升 级 和 新 特 


图 1-47 更 新 数据 源 成 功 


(8) 使 用 以 下 命令 安装 MySQL 8， 如 图 1-48 所 示 。 


$ apt-get install mysql-server 
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want to contuioey [Y/n] 


图 1-48 ”安装 mysql-server- 8.0 
(9) 输入 “Y” 继 续 执行 ， 弹 出 MySQL 8 安装 对 话 框 ， 按 回 车 键 确定 ， 进 入 设置 root 


密码 的 对 话 框 ， 如 图 1-49 所 示 。 
(10) 输入 root 密码 ， 按 回 车 键 确定 ， 需 要 再 次 确认 root 密码 ， 如 图 1-50 所 示 。 


图 1-49 设置 root 密码 图 1-50 再 次 确认 root 密码 
(11) 按 回 车 键 确定 ，MySQL 8 安装 完成 ， 如 图 1-51 所 示 。 


Fle Edt View Seardh Tempal Hatp 
readtng /usr/share/necab/dtc/ tpadic/Noun ,nunber .csy 


Ireadtng /usr/share/mecabydtc/tpadtc/Adnontnat csv 
Ireadtng /asr/share/mecabydtc/tPadtc/Noun .adverbat ec 
Ireading /usr/share/mecabydtc/tpadtc/Woun adjv,csv 
Ireading /usr/sharejmecabydtc/1padtc/AxticS 
readtpg /usr/share/mecabydtc/1psdtc/Sufftxc 1393 
[ent tting double-array: 100% 1Fzszzszzzszz758855555558595835953555355853| 
EEC 

Jnitting mtrix | 


[dene 
lupdate-alternattves: ustng /var/ttb/necabydtcjtpadtc-utfs to provide /var/\tb/ne 
[cab/dic/deblan (necab-dictionary) tn auto mode 

Setting up nysal-conmuntty-server 【8.0.12-1ubuntu18.04) .， 

Paste miter tyes WIN /etchrysUYSLG to provde /etc/mysaUny.cnf (ny 
cnf) tn auto 

|ereated symttnk Jetc/systerd/systen/multl-user. target.wants/nysal,service =/\tb 
/systend/systen/nysal, Service, 

setttng up nysal-server (8.9.12-1ubuntu18.04) ,. 

|precesstng triggers for ttbe-btn (2.27-3ubuntulj ,.. 

lprocessing triggers for ureadahead (9.189.8-29) .~ 

JProcessing triggers for systend (237-3ubuntu19) 

Irootlvbuntu: ~ 


图 1-51 MySQL 8.0 安装 完成 


(12) MySQL 8 安装 好 之 后 ， 会 创建 如 下 目录 ， 如 图 1-52、 图 1-53、 图 1-54、 图 1-55 所 


数据 库 目 录 : /varlib/mysql/。 

配置 文件 : /usr/share/mysql-8.0 (命令 及 配置 文件 ) ，/etc/mysql (如 my.cnf) 。 
相关 命令 : /usrbin ( mysqladmin、mysqldump 等 命令 ) 和 /usr/sbin。 

启动 脚本 : /etc/init.d/mysql ( 启动 脚本 文件 mysql 的 目录 ) 。 
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root@ubuntir /usryshare/myratao 


Fle Edt View Searh Terminal Help 
root@ubuntu: /var /lib/nysqls cd Jusr/share/nysql-8.0 
jusr /share/nysql-8.68 1s 
hongartan nysql_systen_ users.sql 
tnnodb_nencached_conftg.sql .mysql-test_data_ttnezone.sq 


' 
[czech install_rewriter.sql 


[tantsh 
dtcttonary. txt 
liocs 


rysal-helpers 


hubuntu: /hone/hazets cd Jvarfttbymysqt 
ubuntu /var /Ub/nysals ts 


ysql_sys_schena. sql 


nysal_systen_tables_data,sql ukratntan 
rysal_systen-tables. sql uninstall_rewriter,sql = 


图 1-53 /usr/share/mysql-8.0/ 目 录 


root@ubuntu: /usr/bin 


Fle Edit View Sesrch Terminal Help 


root@ubuntu: /etc/nysql# cd /usr/bin 
root@ubuntu: /usr/bing find , -nane "nysqladnine" 


和 /nysqladnin 
usr/share/nysql-8.6# cd /etc/nysql root@ubuntu:; /usr /bing find . -nane "nysqldump*" 
jetc/mysql# ls /nysqldunpslow 
"fF my.cnf.fallback mysql.cnf mysql.conf.d rye dnp 
root@ubuntu: Jusr/bins 局 


root@ubuntu: /etc/mysql# = 


1-54 /etc/mysql/ 目 录 图 1-55 MySQL 8 配置 文件 


1.5.2 ”启动 MySQL 服务 

通过 1.5.1 节 的 APT 方式 安装 好 之 后 ， 所 有 的 服务 、 环 境 变 量 都 会 启动 和 配置 好 ， 无 须 手 
动 配置 。 

1. 服务 器 启动 后 端口 查询 

用 以 下 命令 去 查看 MySQL 端口 ， 如 图 1-56 所 示 。 


$ sudo netstat -anp | grep mysql 


Foot@ubmtus eo ott mp rp ry 

lieps 0 UsTel -261/mysqtd 

es USTEN S261/nysald 

nix 2 【Acc] Smem 。 LISTEMIMC 。 184585 a261/mysqld /var /run /rysqld /nysqld sock 
nix z [Acc] Smewm 。 LISTENIWG 。 le4662 szs1/mysqld /var/run/mysqld/nysqlx. sock 
nx 3 f] STRENN CONMECTED 。 184579 B261/nys9ld 

us 1 STREAN ~ CONMECTED = 184588 8261/mysqtd 

nz [] Don 104585 B251/mysald 


1-56 查看 MySQL 8 端口 


2. 服务 管理 
(1) 服务 状态 


$ sudo service mysql status 


(2) 停止 


$ sudo service mysql stop 


从 图 1-57 中 可 以 看 出 ,通过 APT 方式 安装 的 MySQL 8 服务 已 经 自动 开启 , 状态 为 “active 
(running) ”。 在 图 1-58 中 ， 先 关闭 MySQL 服务 ， 再 去 查询 服务 状态 ， 可 以 看 到 服务 的 状 
态 为 “inactive (dead) ”。 
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root@ubuntu; ~# 
msservice -有 5 CE Server 

b/systend/systen/nysql.service; enabled; vendor preset: enabled) 
9 |since Frt z618-96-31 28:42:03 +14; 4 days ago 


5 
http://dev.nysql.con/doc/refnan/en/using-systerd.htnl 
Matn pID: 8261 (nysqld) 


CGroup: /systen.slice/nysql. service 
261 Jusr/sbtn/mysqld 


2 ubuntu systend[1]: Starting KySQL Communtty Server,.. 
:93 ubuntu systend[1]: Started hy50L Conmunity Server. 


图 1-57 查看 MySQL 服务 状态 


[ugo servtce nysat 
[Orysal.service - MySQL Cormunity Server 
tonded: Loaded /VbLaystend/systen/rysql services cnabled; vendor preset: enabled) 
Nettvet [Inac Elye Coes Fince Toe 2018-69-04 22+29:01 +14; ss ago 
oss oe 
http://dev.mysql. con/doc/refran/en/using-systend.htnl 
Process: B261 Execstart=/usr/sbin/nysqld (code=extted, status=0/SUCCESS) 


Matn PID: 8261 (code=extted, status=8/SUCCESS) 
Status: “SERVER_SHUTTING_DONN” 


:Starting MysQL cormuntty Server,., 
: Started HySQL Conmuntty Server. 
: Stopping MySQL Communtty Server,.. 
: Stopped HySQL Conmuntty Server. 


图 1-58 停止 MySQL 服务 后 再 查看 
(3) 启动 
$ sudo service mysql start 


(4) 重启 


$ sudo service mysql restart 


在 图 1-59 中 , 先 开 启 MySQL 服务 再 去 查询 状态 , 可 以 看 到 服务 的 状态 为 active (running)。 
在 图 1-60 中 , 先 重 启 MySQL 服务 再 查询 服务 状态 , 可 以 看 到 服务 的 状态 为 active Crunning) 。 


Ug SEC mys Star 
sudo service nysqt st 


us 


Yaaded: Yosded (J\b/systend/systen/nysql .service; enabled; vendor preset: en 
Active: Er rns |since Tue 2018-09-04 22:30:23 +14; 2nin 365 ago 
Docs: nansnysaldy 
http: //dev.nysql.con/doc/refnen/en/using-systend.htnl 

Process: 19397 ExecStartpre=/usr/share/ysqL-8.9/mysqL-systend-start pre (code| 
Main PID: 10436 (mysqld) 

Status: "SERVER_OPERATING" 

Tasks: 36 (limit: 1678) 

Coroup: (Systen.sttce/nysql.service 

39436 Jusr/sbin/nysqld 


1-59 启动 MySQL 服务 后 再 查看 状态 
root@ubuntu:-# E055 Ve ot Tres 
Ts 


Onysql.service — OUNTTY Server 
naded rd/systenJrysl service; enabled; vendor preset: en 


yeq 
http: //dev.mysql.con/doc/refran/en/ustng-systend.htnt 
: 18613 ExecStartpre-/usr/share/nysql-8.6/nysql-systend-start pre (code| 


COroup: /systen.slice/mnysal.service 
上 16652 /usr/sbin/mysqld 


1-60 重启 MySQL 服务 后 再 查看 状态 


1.5.3 登录 MySQL 数据 库 
使 用 以 下 命令 登录 MySQL， 如 图 1-61 所 示 。 


28 


第 1 章 MySQL 8 的 安装 、 升 级 和 新 特性 


modql =h L200 P3300 =Uroot -prookt 
使 用 以 下 命令 显示 当前 MySQL 系统 所 有 的 数据 库 ， 如 图 1-62 所 示 。 


mysql>show databases; 


Iype “help;* or ‘\h’ for belp. Type ‘\e’ to clear the current tnput statenent, 


,oracle and/or tts afftltates, ALL rtghts reserved. 


sdenark 


tra tion and/or its 
Ps Deher ranes ay et 


of or porat 
和 


ype hetps* or "Ah for hetp. Type '\e” to clear the current input statenent, 


图 1-61 Ubuntu 环境 登录 MySQL 8 图 1-62 显示 MySQL 8 中 所 有 的 数据 库 
从 图 1-61 可 以 看 出 ， 数 据 库 可 以 正常 登录 ; 从 图 1-62 可 以 看 到 所 有 数据 库 的 列表 。 


1 .OO ”Mac os X 平台 下 安装 与 配置 MySQL 


前 面 介绍 了 Windows 和 Linux 下 的 安装 ， 目 前 Mac OS 也 很 流行 ， 所 以 本 节 就 介绍 一 下 
如 何在 Mac OSX 平台 下 安装 MySQL。 


1.6.1 安装 MySQL 8 


1. 下 载 MySQL 8 
(1) 下 载 地址 为 https://dev.mysql.com/downloads/mysql/8.0.html#downloads， 如 图 1-63 所 示 。 


ereraey Araaabie (GA) Reteases 
MySQL Community Server 8.0.12 


Seert Operng srr Looung for prerous GA 
macos D ee 


@ pas or Heh Serati013 wecorpatsle wn Sera (017 


em vem eeeemteasermsea meron ene lage 
maros 10 306, 6 it Tha a012 Téa [2 


图 1-63 Mac OS X 平 台 MySQL 8.0 下 载 页 面 
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(2) 在 图 1-63 中 , 选择 DMG Archive 版 本 , 单 击 Download 按钮 ,下载 完 毕 后 , 在 Finder 
中 可 以 看 到 MySQL 的 安装 文件 “mysql-8.0.12-macos10.13-x86_64.dmg”， 如 图 1-64 所 示 。 


| 下 mysql-8.0.12-macos10.13-x86 64.dmg 185.8 MB | 


1-64 Finder 中 的 MySQL 安装 文件 


(3) 双击 “mysql-8.0.12-macos10.13-x86_64.dmg”， 弹 出 如 图 1-65 所 示 的 安装 包 。 
(4) 双击 MySQL 8 安装 包 ， 弹 出 如 图 1-66 所 示 的 安装 界面 。 


2 EEC 


| 


欢迎 重用 "MySQLS012-community "安装 如 
2 Thank you for choosing MySQL Server, the popular open 


source database System by Oracle, This package will 
install the MySQL Server software on your system, 


Online resources: 

» MySOL Reference Manual 
» www.MySQL.com 

于 » www.Oracle.com 


maa B02-macos019-x86.54| 


ysq-a012-maccs1013- 
x96.64 pe 


图 1-65 ”MySQL 8.0 安装 包 图 1-66 ”MySQL 安装 界面 


(5) 单 击 “ 继 续 ” 按 钮 ， 进 入 软件 许可 协议 ， 如 图 1-67 所 示 。 


(6) 单 击 “ 继 续 ” 按 钮 , 提示 “ 若 要 继续 安装 软件 , 您 必须 同意 软件 许可 协议 中 的 条 款 ”， 
如 图 1-68 所 示 ， 单 击 “ 同 意 ” 按 钮 ， 继 续 安 装 ， 进 入 图 1-69。 


® 党 安装 "MySQL 8012-community 日 
软件 许可 甸 议 
(GNU GENERAL pusbc LICENSE 
i Version 2, June 1991 
可 copyrgha tc) 1989_1991 Free Schware Foundation rc. 
_ 51 Prancin Sveat, Fith Foor Boakon MA 02110-1301 USA 
目的 宗 神 rrore 四 WD copy re vorbatm copies 
ly of his icenge cocumert but cnanging lls rot alowed. 
风 湛 类 开 
要 可 Preanel 


The loanses or most sofmare are cestgned Io tase away yo 


车 要 维 续 安装 软件 ， 您 必须 同意 软件 许可 协议 中 的 条 款 
点 按 " 同 意 "以 继续 安装 ， 点 按 "不 同意 "以 取消 安装 并 退出 安装 器 。 


图 1-67 软件 许可 协议 图 1-68 是 否 同意 软件 许可 协议 提示 信息 


(7) 单 击 “ 自 定 ”按钮 ， 进 入 “ 自 定 安装 ”窗口 ， 如 图 1-70 所 示 。 
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ea 富安 半 "MySQL B012-community” 


ea 党 安装 "MySQL 8012-community” a 


庆 闪 安装 将 执行 于 "MacintosnHDr 上 
1 芝 扫 占用 您 的 到 议 上 的 5451 MB 空间 - 


53 脑 的 所 有 用 疡 均 可 以 生 此 软件 . 
站 安 关头 型 

EE 

Confguration 

条 要 


MySOL EE ED 
图 1-69 ”安装 类 型 


.可 证 吉 控 安 装 "来 为 此 电脑 的 所 有 用 广 执行 此 软件 标准 安装。 此 下 


更 效 安 新 位 置 - 


3 


在 Macintosh HD" 上 法 行 和 定安 凌 
CE po 


1 四 wwsoL Server 有 本 5449 MB 
许 M0L Test 

preferonce Pare EP ein 
目的 宗 郑 © Launcna Support 要 要 2KB 
安 半 类 型 
到 和 
comeuraaon 
拓 

ET ET 


MySQL. 明寺 
图 1-70 自 定安 装 


(8) 在 本 书 中 ， 我 们 选择 标准 安装 。 在 图 1-70 中 单 击 “ 标 准 安装 ”按钮 ， 返 回 图 1-69 
所 示 的 窗口 ， 单 击 “ 安 装 ”按钮 ， 进 入 安装 过 程 ， 如 图 1-71 所 示 。 

(9) 中 间 会 提示 图 1-72, 选择 加 密 协 议 。 为 了 兼容 旧版 本 , 请 选择 “Use Legacy Password 
Encryption”， 然 后 单 击 Next 按钮 ， 进 入 密码 输入 窗口 ， 如 图 1-73 所 示 。 


区 在 实 坟 "Wy5Q. 6012-comrmuniy” 
1 
了 可 
Dd 

» 正在 准备 安装 

外 


1-71 MySQL 8 自动 安装 过 程 


图 1-72 选择 加 密 协议 


(10) 在 图 1-73 中 ， 输 入 满足 条 件 的 密码 ， 单 击 “Finish” 按 钮 ，MySQL 继续 安装 。 
(11) 待 MySQL 安装 完毕 ， 在 图 1-74 中 ， 单 击 “ 关 闭 ”按钮 即 可 。 正 常情 况 下 ， 此 时 


图 1-73 输入 密码 


Pe ED 中 

Rn 
Thank you for netallng MySQL Sever. 

人 

bod MS Reference wan 

ns SO 

SR 

ww 

Contguraton 

a 


1-74 ”MySQL 8 安装 成 功 
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1.6.2 启动 MySQL 8 
(1) 单 击 Mac 桌面 左上 方 的 伴 果 标志 ， 在 下 拉 菜单 中 选择 “系统 偏好 设置 ”选项 ， 如 


图 1-75 所 示 。 
(2) 单 击 “ 系 统 偏好 设置 ”， 打 开 “ 系 统 偏好 设置 ”窗口 ， 如 图 1-76 所 示 。 
mm EE ] 
桓 量 本国 局 凋 @ 电 
pr i 
时 并 和 
| App Store... 人 
所 使用 的 项 上 < @ 8 号 且 
强制 退出 “安装 器 ” TO%Y 
睡眠 业 OO eo0 
重新 启动 Nana Res 。 of 。 nm 
关机 … 
锁定 屏幕 ~%Q > 
退出 登录 “ZhangZeWei”..。 分 %Q 
图 1-75 系统 偏好 设置 图 1-76 ”Mac OS 系统 偏好 设置 窗口 


(3) 双击 右 下 方 的 “MySQL” 图 标 ， 打 开 MySQL 服务 窗口 。MySQL 安装 完成 后 ， 服 
务 默认 为 开启 状态 ， 如 图 1-77 所 示 。 
(4) 单 击 图 1-77 中 的 “Stop MySQL Server” 按 钮 ， 可 以 关闭 MySQL 服务 ， 如 图 1-78 


所 示 。 
2 2 CT 
ET co 
MSOL8O 
rt 8.012 
aa 0 
So Ms ewer Sert WoL swer 
® Start MySOt when your computor starte up 四 Start MySOL when your compuler starls up 


aaaaeaa ai Daaeam 
Un aa 
MySQL My so 


图 1-77 MySQL 服务 启动 窗口 图 1-78 MySQL 服务 关闭 窗口 


1.6.3 配置 和 登录 MySQL 8 
(1) 此 时 MySQL 已 经 安装 和 配置 完毕 ， 我 们 在 终端 输入 以 下 命令 ， 如 图 1-79 所 示 。 
$ mysql -h 12.0.0.1 -uroot -p<password> 


(2) 从 图 1-79 中 可 以 看 出 ， 提 示 错 误 “command not found”， 这 说 明 系 统 还 不 能 识别 
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MySQL 相关 的 命令 ， 我 们 还 需要 将 MySQL 加 入 系统 环境 变量 。 编 辑 /etc/profile， 命 令 如 下 : 


$ vi /etc/profile 


eee 人 zhangzewei — -bash — BOx24 
Last login: Wed Sep 5 16;16:31 on ttys802 
ZhangZeeideiMac:~ zhangzewei$ mysql 

-bash: mysql: command not found 

ZhangZeeideiMac:~ zhangzewei$ 四 


1-79 ”使 用 “mysql” 命 令 登 录 失 败 


(3) 在 图 1-80 中 设置 好 MySQL 的 环境 变量 后 , 编辑 /etc/profile, 按 etc 键 , 然后 输入 “wq” 
保存 。 关 闭 原来 的 终端 打开 一 个 新 的 终端 ， 在 终端 中 重新 输入 如 下 命令 ， 如 图 1-81 所 示 ， 
其 中 root 的 登 密码 来 自 于 图 1-73 设置 的 密码 。 


$ mysql -uroot -proot+123 


export PATH=${PATH}:/usr/local/mysql/bin 


图 1-80 设置 路 径 


eoe 3 zhangzewei — mysql -h 127.0.0.1 -uroot -p 一 80x24 
Last login: Wed Sep 5 16:31:59 on rtys692 

ZhangZeeideiMac:~ zhangzeweiS mysql -h 127.9.0.1 -uroot -p 
Enter password: 

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g. 

Your MySQL connection id is 19 

Server version: 8.9.12 MySQL Community Server - GPL 


Copyright (c) 2980, 2818, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved. 
Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its 
affiliates. Other names may be trademarks of their respective 

Owners, 


Type 'help;' or '\h' for help. Type '\e' to clear the current input statement. 


mysql> 目 


图 1-81 在 Mac 终端 窗口 使 用 “mysql” 命 令 登 录 成 功 
登录 成 功 后 ， 也 可 以 通过 下 面 的 两 种 命令 修改 密码 : 


UPDATE mysql.USER SET Password=PASSWORD('newpwd') 
WHERE User="'root'; 
FLUSH PRIVILEGES; 
SET PASSWORD FOR ‘root'@'localhost' = PASSWORD('newpwd'); 


.7 MysQk 的 升级 和 降级 


升级 是 常用 的 操作 ,可 以 修补 版 本 出 现 的 漏洞 。 进 行 升级 操作 时 ， 比 较 稳妥 的 做 法 是 ， 先 
在 测试 环境 进行 测试 ， 确 保 过 程 顺利 ， 再 到 生产 环境 进行 操作 。 
降级 并 不 常用 ， 使 用 降级 通常 是 由 于 兼容 性 或 性 能 问题 。 
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1.7.1 升级 MySQL 


1. 升级 方法 

MySQL 推荐 两 种 升级 方式 ， 就 地 升级 和 逻辑 升级 。 就 地 升级 需要 关闭 旧版 本 的 MySQL， 
替换 当前 的 二 进 制 文件 或 包 ， 然 后 在 现 有 的 数据 目录 上 重启 MySQL， 并 运行 mysql_upgrade。 
逻辑 升级 需要 使 用 备份 或 导出 语句 从 旧版 本 的 MySQL 中 导出 SQL 语句 ， 然 后 安装 新 版 本 ， 
在 新 版 本 的 基础 上 执行 导出 的 SQL 语句 。 


| 使 用 旧版 本 导出 的 SQL 语句 在 新 版 本 中 可 能 会 报错 ， 所 以 请 预先 使 用 
| checkForServerUpgrade 脚本 进行 检查 ， 使 逻辑 升级 能 够 顺利 进行 。 


2. 升级 路 线 
MySQL 支持 从 5.7 版 本 升级 到 8.0， 仅 限于 正式 发 行 版 ， 即 GA 版 。 
MySQL 支持 逐 级 升级 ， 不 可 跳级 。 例 如 ， 要 想 升 级 到 MySQL 8， 必 须 先 升 级 到 5.7 版 本 ， 


5.6 版 本 无 法 直接 升级 到 8 版 本 。 
- 且 发 行 系列 到 达 稳 定 版 状态 ， 正 式 发 行 版 之 间 可 以 直接 进行 升级 。 例 如 ，MySQL 8.0.x 
可 升级 至 8.0.y， 也 可 升级 至 8.0.z。 
MySQL 8.0.11 是 MySQL 8.0 发 行 系列 的 第 一 个 正式 发 行 版 本 。 
3. 升级 前 的 准备 
首先 需要 备份 当前 数据 库 和 日 志文 件 。 备 份 内 容 应 包含 mysql 系统 数据 库 ， 涵 盖 MySQL 
数据 字典 表 和 系统 表 。 


MySQL 8 包含 一 个 全 局 数据 字典 。 在 之 前 的 MySQL 版 本 中 ， 字 典 数 据 存储 在 元 数据 文 
件 和 非 事务 的 系统 表 中 。 将 MySQL 5.7 升级 到 8 时 ， 需 将 数据 目录 从 基于 文件 的 结构 升级 到 
基于 数据 字典 的 结构 。 

升级 前 需 检查 版 本 之 间 的 兼容 问题 , 重点 检查 新 特性 、 过 时 或 废弃 特性 以 及 一 些 影响 应 用 
的 改变 ， 在 升级 前 后 及 时 处 理 以 确保 应 用 正常 运行 。 

4. 验证 MySQL 5.7 升级 到 8 前 的 先决 条 件 

(1) 确保 没有 使 用 过 时 的 数据 类 型 、 函 数 和 单独 的 frm 文件 的 数据 库 表 、 非 本 地 分 区 的 

InnoDB 引擎 表 以 及 没有 定义 的 触发 器 。 检 查 命令 如 下 : 


mysqlcheck -u root -p --all-databases --check-upgrade 


(2) 确保 已 分 区 的 数据 库 表 使 用 的 存储 引擎 都 支持 本 地 分 区 。 检 查 命 令 如 下 : 


SELECT TABLE SCHEMA, TABLE NAME 

FROM INFORMATION SCHEMA.TABLES 

WHERE ENGINE NOT IN ('innodb', 'ndbcluster') 
RND CREATE OPTIONS LIKE '‘'%partitioned%®'; 
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上 述 语句 中 查询 出 的 数据 库 表 可 通过 两 种 方式 进行 修正 , 将 存储 引擎 改 为 InnoDB 或 移 除 
表 的 分 区 。 命 令 如 下 : 

# 设 置 表 的 存储 引擎 为 InnoDB 

ALTER TABLE table name ENGINE = INNODB; 


# 移 除 表 分 区 
ALTER TABLE tablename REMOVE PARTITIONING; 


(3) 确保 MySQL 5.7 版 本 中 mysql 系统 数据 库 中 的 表 名 与 MySQL 8 数据 字典 的 表 名 不 
重复 。 检 查 命令 如 下 : 


SELECT TABLE SCHEMA, TABLE NAME 
FROM INFORMATION SCHEMA.TABLES 
WHERE LOWER (TABLE SCHEMA) = 'mysql' 
and LOWER (TABLE NAME) IN 

( 


'catalogs', 


'character sets', 
'collations', 

'column statistics', 
'column type elements', 
‘columns', 

‘dd _ properties', 

‘events', 
'foreign key column usage', 
'foreign keys', 
'index_column usage', 
'index partitions', 

'index stats', 

'indexes', 
'parameter type_ elements', 
" Parameters'y 

"resource_ groups', 
'routines', 

'schemata', 

'st_spatial reference systems', 
‘table partition values', 
'table partitions', 

'table stats', 

"tables’, 

'tablespace files', 
'tablespaces', 

'triggers', 

'view routine usage', 
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'view table usage' 
) 7 
(4) 确保 外 键 限 制 名 称 均 不 超过 64 个 字符 。 检 查 命令 如 下 : 
SELECT TABLE SCHEMA, TABLE NAME 
FROM INFORMATION _ SCHEMA.TABLES 
WHERE TABLE NAME IN 
(SELECT LEFT (SUBSTR (ID, INSTR(ID,'/')+1), 
INSTR (SUBSTR (ID, INSTR (ID, '/')+1),"' ibfk ')-1) 
FROM INFORMATION SCHEMA.INNODB SYS_ FOREIGN 
WHERE LENGTH (SUBSTR (ID,INSTR(ID,'/')+1))>64); 
(5) 确保 数据 库 表 或 程序 使 用 单独 的 枚 举 或 设置 列 元 素 的 长 度 不 超过 255 个 字符 或 1020 
个 字 节 。 
(6) 确保 本 地 的 MySQL 5.7 版 本 中 未 使 用 在 MySQL 8 中 已 不 再 提供 支持 的 特性 。 
5. 就 地 升级 
(1) 参考 第 三 条 中 升级 前 的 准备 ， 做 好 准备 工作 。 
(2) 关闭 MySQL 5.7 服务 。 
(3) 替换 二 进 制 文件 或 安装 包 。 
(4) 启动 MySQL 8 服务 ， 使 用 现 有 的 数据 目录 ， 参 考 命令 如 下 : 
mysqld safe --user=mysql --datadir=/path/to/existing-datadir 
(5) MySQL 8.0 服务 启动 成 功 之 后 ， 运 行 如 下 命令 : 
mysql_upgrade -u root -p 
这 个 命令 可 以 检查 当前 数据 库 中 所 有 不 兼容 的 表 。 
(6) 关闭 并 重启 服务 ， 确 保 所 有 更 改 已 生效 。 参 考 命令 如 下 : 


mysqladmin -u root -p shutdown 
mysqldsafe --user=mysql --datadir=/path/to/existing-datadir 
6. 升级 问题 
(1) 在 MySQL 5.7 中 ，frm 表 文件 和 InnoDB 数据 字典 模式 不 匹配 会 导致 升级 失败 。 
(2) 如 果 出 现 mysqld 服务 无 法 启动 的 情况 ， 检 查 是 否 存 在 旧 的 配置 文件 。 
(3) 如 果 升 级 后 客户 端 程序 编译 报错 ， 检 查 一 下 是 否 使 用 了 旧 的 头 文件 或 库 文件 。 
(4) 如 果 升 级 后 自 定义 函数 名 称 与 新 版 本 的 函数 名 称 重 复 ， 那 么 自 定义 函数 将 无 法 被 使 
用 ， 需 要 使 用 DROP FUNCTION 命令 移 除 函数 后 再 使 用 CREATE FUNCTION 命令 重新 创建 
不 重 名 的 函数 。 
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1.7.2 降级 MySQL 


目前 ， 无 法 从 MySQL 8 降级 到 MySQL 5.7。 唯 一 可 选 的 方案 是 ， 在 MySQL 5.7 升级 到 8 
之 前 存储 备份 数据 。 所 以 ， 升 级 前 务必 对 数据 进行 备份 。 


1.7.3 重建 或 修复 表 或 索引 

由 于 MySQL 处 理 数据 类 型 和 字符 集 方式 的 改变 ， 以 及 使 用 CHECK TABLE、mysqlcheck 
和 mysql_upgrade 命令 时 提示 必须 要 修复 和 升级 表 ， 这 就 需要 重建 或 修复 表 或 索引 。 

1. 转 储 或 重 载 表 方法 

如 果 因 为 不 同 版 本 的 MySQL 在 二 进 制 〈 就 地 ) 升级 或 降级 后 无 法 处 理 数据 库 表 而 重建 ， 
就 必须 使 用 dump-and-reload 方法 。 升 级 或 降级 之 前 ， 先 转 储 数据 库 表 ， 然 后 在 升级 或 降级 完 
成 之 后 重 载 这 些 表 。 

如 果 只 使 用 dump-and-reload 方法 重建 索引 ， 可 在 升级 或 降级 之 后 再 进行 转 储 。 

CHECK TABLE 操作 提示 需要 升级 表 而 进行 mnoDB 表 重 建 ， 需 要 使 用 mysqldump 命令 
建立 转 储 文件 ， 并 使 用 mysql 命令 重 载 该 文件 ， 可 参考 如 下 命令 : 


mysqldump dbname tablename > dump.sql 
mysql dbname < dump.sql 


如 果 要 重建 数据 库 中 的 所 有 表 ， 参 考 命令 如 下 : 


mysqldump db_name > dump.sql 
mysql db _name < dump.sql 


如 果 要 重建 所 有 数据 库 中 的 所 有 表 ， 参 考 命令 如 下 : 


mysqldump --all-databases > dump .sql 
mysql < dump .sql 


2. 更 改 表 方 法 


使 用 ALTER TABLE 语句 将 表 设 定 为 其 已 拥有 的 存储 引擎 。 例 如 ， 某 个 表 的 存储 引擎 为 
InnoDB， 可 使 用 如 下 命令 : 


ALTER TABLE tablename ENGINE = InnoDB; 
如 果 更 改 前 不 确定 表 的 存储 引擎 ， 就 应 先 使 用 SHOW CREATE TABLE 语句 查看 。 
3. 修复 表 方 法 


REPAIR TABLE 方法 只 适用 于 MyISAM、ARCHIVE 和 CSV 表 。 
如 果 表 检查 操作 提示 存在 腐败 或 需要 升级 ， 此 时 可 使 用 REPAIR TABLE 语句 ， 例 如 : 


REPAIR TABLE tablename; 


mysqlcheck --repair 为 修复 表 提 供 更 方便 的 方法 ， 可 以 添加 --databases 或 --all-databases 选 
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项 分 别 修复 特定 数据 库 或 所 有 数据 库 中 的 所 有 表 ， 参 考 命令 如 下 : 


mysqlcheck --repair --databases db name ... 
mysqlcheck --repair --all-databases 


1.7.4 将 MySQL 数据 库 复制 到 另 一 台 机 器 


如 果 需 要 在 不 同 机 器 之 间 传递 数据 库 ， 要 使 用 mysqldump 生成 包含 SQL 语句 的 文件 ， 然 


后 将 该 文件 传输 到 目标 机 器 上 ， 并 使 用 MySQL 客户 端 导入 该 文件 。 


复制 数据 库 到 另 一 台 机 器 最 便捷 的 方法 是 在 源 数据 库 机 器 上 运行 如 下 命令 : 
mysqladmin -h 'other hostname' create db_name 

mysqldump db_name | mysql -h 'other hostname' db_name 

其 中 ，other_hostname 代表 目标 数据 库 的 IP 地 址 或 域名 。 

如 果 在 目标 机 器 上 获取 远程 的 数据 库 并 复制 过 来 ， 可 使 用 如 下 命令 : 


mysqladmin create db_name 
mysqldump -h ‘other hostname' --compress db_name | mysql db_name 


也 可 以 通过 命令 将 源 数据 库存 储 到 压缩 文件 中 , 然后 将 压缩 文件 传输 到 目标 机 器 上 , 在 目 


标 机 器 上 运行 命令 将 数据 解压 到 数据 库 中 ， 参 考 命令 如 下 : 


mysqldump --quick dbname | gzip > dbname.gz 
mysqladmin create db_name 
gunzip < db_name.gz | mysql db_name 


另外 ， 也 可 以 通过 mysqldump 和 mysqlimport 命令 来 传输 数据 库 。 这 种 方式 适合 大 数据 


量 传输 。 首先 在 源 数据 库 机 器 上 创建 文件 目录 , 用 以 存放 数据 库 文件 ,然后 将 这 些 文件 传输 到 
目标 机 器 上 ， 并 在 目标 机 器 上 装载 这 些 文件 ， 命 令 如 下 : 


# 源 数据 库 机 器 执行 命令 

mkdir DUMPDIR 

mysqldump --tab=DUMPDIR db_name 

# 目 标 机 器 执行 命令 

mysqladmin create db name # create database 

cat DUMPDIR/*.sql | mysql db name # create tables in database 
mysqlimport db name DUMPDIR/*.txt # load data into tables 


不 要 忘记 复制 MySQL 系统 数据 库 ， 并 且 在 复制 完成 后 执行 mysqladmin flush-privileges 
命令 ， 以 便服 务 器 重新 装载 授权 信息 。 
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MySQL 图 形 管理 工具 可 以 在 图 形 界面 上 操作 MySQL 数据 库 。 在 命令 行 中 操作 数据 库 时 ， 
需要 使 用 很 多 命令 ; 图 形 管理 工具 则 是 使 用 鼠标 和 键盘 来 操作 ,这 使 得 MySQL 的 使 用 更 加 方 
便 和 简单 。 本 节 将 会 介绍 一 种 常用 的 MySQL 图 形 管 理工 具 。 

MySQL 的 图 形 管理 工具 很 多 ， 常 用 的 有 MySQL-Workbench、SQLyog、Navicat 等 。 每 种 
图 形 管理 工具 各 有 特点 ， 下 面 分 别 进行 简单 的 介绍 。 


站 本 节 介绍 的 工具 都 以 Microsoft Windows 系统 对 应 的 软件 为 例子 , 在 其 他 系统 下 载 、 安 装 、 
[ 使 用 都 是 类 似 的 ， 区 别 不 大 。 


1.8.1 MySQL 官方 客户 端 MySQL-Workbench 


MySQL 为 了 方便 初级 用 户 ， 专 门 开 发 了 官方 的 图 形 化 客户 端 软件 MySQL-Workbench， 
安装 MySQL 时 ， 系 统 默认 安装 了 该 工具 。 为 了 深入 学 习 ， 接 下 来 介绍 如 何 单独 下 载 、 安 装 和 
简单 使 用 图 形 化 客户 端 软件 MySQL-Workbench， 具 体 步 骤 如 下 : 


(1) 打开 下 载 页 面 https://dev.mysql.com/downloads/workbench/， 如 图 1-82 所 示 。 


图 1-82 MySQL-Workbench 下 载 页 面 


(2) 在 图 1-82 中 单 击 Download 按钮 ， 开 始 下 载 ， 如 图 1-83 所 示 。 
(3) 下 载 完毕 后 ， 安 装 文件 如 图 1-84 所 示 。 


得 mysql-workbenc....msi 入 


己 Tg 3.4/324 MB , 还 加 寺 mysql-workbench-community-8.0.12-winx64 。 Windows Install.. 


1-83 ” MySQL-Workbench 下 载 中 1-84 MySQL-Workbench 安装 文件 


(4) 双击 安装 文件 进行 安装 ， 如 图 1-85 所 示 。 
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(5) 在 图 1-85 中 ， 单 击 Next 按钮 进入 安装 目录 选择 页 ， 如 图 1-86 所 示 。 


期 MysQL WorkbenP ES 区 本 | 其 wsQoLworbaOEEIST 


Welcome to the Setup Wizard for MySQL Destinetion Felder 
‘Workbench 8.0 CE | cick Next tw nstal to this foider, or didk Change to instal to a different foder, 


The Setup Wizard wil nstall version 8.0.12 on your computer. EY msQ Worbench 8.0 CE to: 
To continue, cick Next. | 


C:\Program FiesWySQLWYSQL Workbench 8.0 CE\ 


WARNING: Ths program is protected by copyright law and 
‘nternatonal teates. 


we eed | FD 局 
1-85 ” MySQL-Workbench 安装 界面 图 1-86 ”MySQL-Workbench 安装 路 径 选 择 界面 


(6) 在 图 1-86 中 可 单 击 Change 按钮 更 改 安装 目录 ,更 改 完成 后 单 击 Next 按钮 进入 类 型 
选择 页 ， 如 图 1-87 所 示 。 
(7) 图 1-87 中 选择 默认 Complete 类 型 , 单 击 Next 按钮 进入 信息 确认 页 , 如 图 1-88 所 示 。 


其 MysQt workBench BO CE- Setup Wizard (=| 其 MysQL WorkBench 80 CE - Setup Wizard Eo 
Setup Type SS Ready to Install the Program SS 
Choose the setup type that best sults your needs. XR The wizard is ready to begn instalation, be 
(pi pp 1f you want to review or change any of your nstallation settngs, cick Back, chd Cancel to 

nt the ward 

Cn Current Settngs; 
但 pogam feahres wl be netaled. Reeuires te most ek i 
Conplete 

esarason Foder 


C:\Program FlesWySQLWYSQL Workbench 8.0 CE\ 


Cm ets) cm Cm Leel ] (cree |] 


图 1-87 MySQL-Workbench 安装 类 型 选择 界面 图 1-88 ”MySQL-Workbench 安装 信息 确认 界面 
(8) 在 图 1-88 中 单 击 Install 按钮 进行 安装 ， 进 入 安装 进程 界面 ， 如 图 1-89 所 示 。 
(9) 安装 完成 后 单 击 Finish 按钮 关闭 安装 界面 ， 如 图 1-90 所 示 ， 然 后 打开 MySQL 
Workbench 界面 ， 如 图 1-91 所 示 。 至 此 ， 可 以 使 用 MySQL-Workbench 对 MySQL 数据 库 进行 
可 视 化 管理 了 。 
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划 MysQL WorkBench 0 CE- Setup Wizard en 则 MysQr worBench 80 CE- Setup Wizard [> 
Installing MySQL Workbench 8.0 CE ‘Wizard Completed 

Wp et Setup has finished instaling MySQL Workbench 8.0 CE 

但 Please wait while the Setup Wizard nstals MYSQL Workbench 3.0 CE. This 
0 
Ss 
二 
mm 

四 anamsa wotbercn ron se er] 
图 1-89 MySQL-Workbench 安装 进程 界面 1-90 MySQL-Workbench 安装 完成 界面 


Welcome to MySQL Workbench 


MysQL Connections © © 


Local 


tance MySQLSO 


user Imterface (Gu tool for MySQL It allows you to design, 
rt da 


darabase vendors to your MySQL database. 


图 1-91 MySQL-Workbench 欢迎 界面 


(10) 在 图 1-91 中 ， 单 击 左下 方 的 连接 实例 ， 进 入 MySQL Workbench 工作 界面 ， 如 


图 1-92 所 示 。 


全 Weston BY ccalinsanceSOL0 x 
Pile Bilit Visw Query Batsbase Surver Tocls Scriptins kely 


十 pama pmor 

贞 pata mpatRedon 
stANcE 

上 Startwp /Shotdown 

A sortom 


AF Option: File 


PERFORMANCE 
@ Dasnvcard 
Pertomance Reper's 
EN perfomance Schema setup 


图 1-92 MySQL-Workbench 工作 界面 
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(11) 在 图 1-92 中 , 单 击 “ 新 建 数据 库 ? 按钮 , 输入 Schema Name, 选择 Default Collation， 
再 单 击 Apply 按钮 ， 就 可 以 新 建 一 个 数据 库 了 ， 如 图 1-93 所 示 。 

全 Lcalinsence W50020 xu 


Vile Edit View gaery Database Server Tools Scriptine lelp 


Navigator SQL Additions 
MANAGEMENT 


© senerstatus 


4 | | uno 


Rename References 
旺 cient connedions 


星 wersand pmleoes Charset/Colaton: [Defat charset =] [Defattcolato =] 
Ba status and System Variables se 
十 Data Export 

而 Data Import/Restore 


INSTANCE 
上 Startup / Shutdown 
A senertoss 
Ff options Fie 
PERFORMANCE [oy reert -ET 
@ pasnboard 
Performance Reports 
EN Performance Schema Setup 
SCHEMAS a” 
Q Flter objects 


akila 
sys 
world 


Information 


1-93 新建 数 据 库 


(12) 双击 新 建 的 数据 库 school， 再 单 击 “ 新 建 数据 表 ” 按 钮 ， 如 图 1-94 所 示 ， 填 写 表 
名 、 字 段 等 信息 ， 再 单 击 Apply 按钮 。 


名。 Localinaancemsaa xy | 一 一 
Ti Wl Vi Quy Dobe ev 


a 


ig 


Tools guiytiag ly 


BM stored Procedures 
BW Functione 

sys 

world 


剖 | Action oupu - 
me eton 
© 1 092711 Aooychangesto school 


图 1-94 在 数据 库 中 新 建 表 


由 于 篇 幅 所 限 ， 本 文 关 于 MySQL-Workbench 的 使 用 介绍 到 此 为 止 , 具体 详细 的 使 用 可 以 
参考 官方 手册 : https://dev.mysql.com/doc/workbench/en/。 


42 


第 1 章 MySQL 8 的 安装 、 升 级 和 新 特性 


1.8.2 SQLyog 图 形 管理 工具 

SQLyog 是 一 款 简洁 高 效 且 功 能 强大 的 图 形 化 MySQL 数据 库 管 理工 具 。 这 款 工具 是 使 用 
C++ 语言 开发 的 。 用 户 可 以 使 用 这 款 软件 来 有 效 地 管理 MySQL 数据 库 。 该 工具 可 以 方便 地 创 
建 数据 库 、 表 、 视 图 和 索引 等 ， 可 以 方便 地 进行 插入 、 更 新 和 删除 等 操作 ， 还 可 以 方便 地 进行 
数据 库 、 数 据 表 备 份 和 还 原 。 该 工具 不 仅 可 以 通过 SQL 文件 进行 大 量 文件 的 导入 和 导出 ， 还 
可 以 导入 和 导出 XML 、HTML 和 CSV 等 多 种 格式 的 数据 。 下 载 地 址 为 : 
https://www.webyog.com/product/downloads。 


1. SQLyog 安装 
SQLyog 一 般 在 Windows 系统 使 用 的 比较 多 ， 接 下 来 简单 介绍 一 下 SQLyog (版 本 : 
SQLyog-12.4.3-0.x86Trial) 在 Windows 7 系统 的 安装 。 
(1) 打开 下 载 界面 ，https://www.webyog.com/product/sqlyog， 如 图 1-95 所 示 。 
(2) 单 击 Download free trial 按钮 ， 会 跳 转 到 信息 填写 页 面 ， 如 图 1-96 所 示 。 


Download SQLyog today! 


Oe Free trial for 14 days No credit card required (but all fields are). 
© ~ 
SQLyog 
The most complete and 
easy to use MySQL GUI 
EE Cr 
图 1-95 SQLyog 下载 页 面 图 1-96 填写 Email 和 手机 号 对 话 框 


(3) 填写 个 人 相关 信息 ， 再 单 击 Start free trial 跳 转 到 下 载 链接 页 面 ， 如 图 1.97 所 示 。 
(4) SQLyog 安装 文件 下 载 完毕 后 如 图 1-98 所 示 。 


Here is your download link for SQLyog. 


Please choose he fle that meets your system requirements: 


1-97 个 人 邮箱 中 的 下 载 链接 1-98 ”SQLyog 安装 文件 
(5) 双击 SQLyog 安装 文件 ， 弹 出 图 1-99 所 示 的 对 话 框 。 
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(6) 选择 安装 语言 ， 单 击 OK 按钮 ， 进 入 图 1-100 所 示 的 窗口 。 


SOlyog Trial 311(64bi0 室 和 [= 1 lm 
欢 ; SQLyog Trial 13.1.1 (84 
2 
1 这 人 和 pi src rid .1 1 (ot 
by | 
i 
Installer Language < 
音 二 [下 一步 0] 继 半 。 


办 Pease select a anguage， 


ESm 3 (RRC) 


图 1-99 选择 安装 语言 图 1-100 SQLyog 安装 向 导 
(7) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 许可 证 协议 窗口 ， 如 图 1-101 所 示 。 
(8) 选择 接受 “许可 证 协议 ”中 的 条 款 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 “选择 组 件 ” 阶 段 ， 
如 图 1-102 所 示 。 


SQlyog Trial 1311 (64 bi) ER 四 i) | 3 solyooTrial 1311 (01 0 ue [ei 
许可 证 协议 先 拉 组 件 

在 安装 Stiyo6 Trid 19.1.1 (64 bit) 之 前 ， 请 检 赔 括 权 末 元 八 选择 人 看 要 安装 satyoe Trial 13 1.1 B4 bi 的 避 些 功能 。 - 
究 癌 协议 的 其 余部 分 ， 按 [FghnJ 往 下 过 动 页 面 。 人 00] 站 
Eee For ri Urere 要 

3 指 坟 
His ninee nly soplies to the waautia version of sune 计 证 家 38 件 ee 
lprofossional/Enterprise/Wtinate a do not have an evaluation 回 Stwrt na Skorteuts| 由 ， 情 相 肌 到 
[oersion it Subyog Frotesstonal/gnterprise/Wtinste, see the saction ep et Bl: 
ltitlad License for Registred Users, [Quick Launch Shorteu 


你 朱 办 内 说 1 人 SLyog 


ind 13.1.1 (B4 bit)e 


加 我 接受 “许可 证 协议 ”中 的 条 款 A 
局 批 涉 担 冯 “许可 让 协议 ”中 的 菜 款 0) 
Webyog Ti 


所 笑 空 下; 27.88B 


ET 二 


1-101 SQLyog 许可 证 协议 图 1-102 SQLyog 选择 组 件 
(9) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 “选择 安装 位 置 ” 窗 口 ， 如 图 1-103 所 示 。 
(10) 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 ， 进 入 安装 阶段 ， 安 装 完成 后 如 图 1-104 所 示 。 


选 定安 装 位 置 安装 完成 
恋 定 SqLvor Trial 13.1.1 84 bit) 要 安 亲 的 文件 亦 。 安装 得 序 已 成 直 协 行 完成 * 内 


Installing Desktop Sharteat 


i 


创 津 快 妾 方式 : C:\ProgramData\icrosoft\Windows\Start Nenu\Prograns\, ,~ 
创 尘 快 妆 方式 : C:\ProgramData\icrosoft\Windows\Start Nenu\Prograns\, 
创 津 快 妆 方式 : C:\ProgramnData\licrosoft\Windows\Start flenu\Prograns\, 
创 津 快 妆 方式 : C:\ProgramnData\licrosoft\Windows\Start flenu\Prograns\, 


目标 文 仁 夫 创建 快 妾 方式 : 5: \ProgranDataNlicrosoftAWinaows\Start 人 lenatProgranst， 
Er 创 津 快 妆 方式 : C:\ProgramData\hicrosoft\Windows\Start Menu\Progranst, 
一 创建 快 妾 方式 :5: \ProgranDataNlicrosoft\Wfinaows\Start 人 lenutProgranst， 
全 快 坦 方式: 5: WUsers\lsbli ctDesktepvSQlyog - 64 bit Trid. lk 四 
所 空间 : 27 al 人 和 奸 快 方式 ，C_ VsersVeephvhppatatFomringuli crosoftTnternet pxp [了 
可 用 空间 : 12. 26B 


ES EE 


KES® CED) (WAC) 


图 1-103 ”SQLyog 选择 安装 位 置 1-104 SQLyog 安装 完成 
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(11) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 1-105 所 示 。 
(12) 选择 运行 SQLyog， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 弹 出 “选择 UI (用 户 界面 ) 语言 ”对 话 框 ， 


百 


如 图 1-106 所 示 。 


9 Satyog Trol 311 GIN SR (lle) 
正在 完成 ,SQLyos Trial 13.1.1 (64 
bit) 安 茜 向导 


yo ee 
谭 襄 。 [ 朱 休 中文 
MUSQL 
图 1-105 SQLyog 安装 成 功 图 1-106 选择 UI 语 言 


(13) 选择 “简体 中 文 ” 选 项 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 弹 出 注册 窗口 ， 如 图 1-107 所 示 。 
(14) SQLyog 是 收费 的 ， 可 以 单 击 “ 购 买 ”按钮 ， 在 SQLyog 官网 购买 相关 的 账号 和 秘 
钥 。 本 书 中 ， 我 们 选择 使 用 “试用 ”版 本 ， 并 不 影响 功能 的 讲解 ， 单 击 “ 试 用 ”按钮 ， 进 入 连 
接 主 机 的 窗口 ， 如 图 1-108 所 示 。 


SQ 。 天 本 草 友 下 多 要 二 
ED [到 | [| 厂商 


| 
Wa [TP 591 [到 病员 


省 SQLyog Trial 
这 是 sSQLyog 的 试用 版 
距离 过 基 的 天 歼 : 14 加 | 
购买 SQLyog 访 问 : Meed Help? 
http://www.webyog.com/en/buy_salyog_enterprise.php 
[aa 
1-107 注册 SQLyog 图 1-108 ” MySQL 连接 窗口 


(15) 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 New Connection 对 话 框 ， 如 图 1-109 所 示 。 
(16) 填写 新 连接 的 名 称 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 1-110 所 示 。 
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过 托 到 我 69SQL 王 机 。 基本 病 挟 La 登 全 
Lm | 分 [7 Ea 
保 笃 9 这 神 [1oculhost -| 
EE 3 
MQ Host Adbess ea 
用 户 名 oot 
rT EE ees 回 人 站岗 
Connection Ee 
数据 辜 
ie > to seoarate nude databeses Leave bank to dealay ol) 
于 we Compressed Poioml 站 Reed-Orly Comecion 2 
AN 和 teep Ave te 
WORKS WITH 二 {WD) (b) 
MUSQL Meed Har? 
[3 | 了 0) | 弄 X 查 接 
图 1-109 New Connection 对 话 框 图 1-110 MySQL 新 连接 


(17) 填写 连接 名 、 主 机 地 址 、 用 户 名 、 密 码 、 端 口 等 信息 ， 再 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 ， 进 入 
SQLyog 主 界面 ， 可 以 开始 使 用 ， 如 图 1-111 所 示 。 


DSQLyog Trial 64 - [localhost/my_db - root@localhost ] 
文件 ， 和 编辑。 收藏 赤 。 数据库。 雪 单 ”其他 工具。 高 级 工具 ”交易 罕 口 帮助 


纺 国 加 加 四 锥 wa 


过 下 器 数据库 

过 涯 器 CtrltShift+B) 

加 Search As Regex 
Gl ocalhost 
nformation_scheme 
ysql 


erformance_schema 
akila 


1-111 SQLyog 主 界面 
2. 通过 SQLyog 创建 数据 库 


下 面 通过 一 个 具体 的 示例 说 明 如 何 通 过 SQLyo8g 创建 数据 库 。 
【示例 1-1】 创 建 数 据 库 school。 操 作 步 又 如 下 : 


(1) 右 击 “对 象 资源 管理 器 ”窗口 中 的 空白 处 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “创建 数据 库 ” 
命令 ， 如 图 1-112 所 示 ， 打 开 “ 创 建 数据 库 ” 对 话 框 ， 如 图 1-113 所 示 。 


46 


第 1 章 MySQL 8 的 安装 、 升 级 和 新 特性 


root@localhost 
nfornation_ schema 
ysql 
erformance_schema 

SE :akila 

SE sys 


43 局 5 白 对 急 浏 览 加 
Collapse All in Object 


图 1-112 选择 “创建 数据 库 ” 命 令 


(2) 在 图 1-113 中 ,填写 数据 库 名 ， 选 择 基 本 字符 集 ， 单 击 “ 创 建 ” 按钮， 数据 库 school 
创建 成 功 ， 如 图 1-114 所 示 。 


[3 soo Telos -tocahos/information schema - root@localhost] |B| 骂 
ET 
OOCYTE 

X] 十 


ED 
0 
到 


财 root@localhost 
E44 information_schema 


mysql 
rformance_schema 

sakila 

school 


视图 


图 1-113 “创建 数据 库 ” 对 话 框 图 1-114 数据 库 创建 成 功 


3. 通过 SQLyog 创建 表 
下 面 通过 一 个 具体 的 示例 说 明 如 何 通过 SQLyog 创建 表 。 
【示例 1-2】 在 数据 库 school 中 创建 名 为 t_class 的 表 。 操 作 步 又 如 下 : 


(1) 在 “对 象 资源 管理 器 ”中 ， 右 击 school 数据 库 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “创建 表 ” 
命令 ， 如 图 1-115 所 示 。 


网 


总 梅 去 复制 到 不 同 的 主机 /数据 库 - 
时 数据 搜索 Ctrl+Shift+D 


图 1-115 选择 “创建 表 ” 命 令 
(2) 单 击 “ 创 建 表 ” 命 令 ， 打 开 “ 新 表 ” 界 面 ， 如 图 1-116 所 示 。 在 图 1-116 中 , 在 “ 表 
名 称 ” 中 输入 表 的 名 称 ， 在 “ 列 ” 选 项 卡 的 “ 列 名 ” 列 设置 字段 名 、“ 数 据 类 型 ” 列 设置 字段 
的 类 型 、“ 长 度 ” 列 设置 类 型 的 宽度 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 实 现 创建 表 t_class， 如 图 1-117 所 
示 。 
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簿 选 表格 school 
过 和 器 CtrltShift+tB) 
加 Seereh As Regex 


而 -ootelocalhost 
国 多 infornation_schena 
三 


局 sQwyog Trial64 -tocahosR IE 一 > 一 | 
文件 名 入” 收 训 天 ”数据 夫 ”表单 、 其 他 ”工具 ” 遍 汲 T 具 ”交易 富 口 帮助 
= 一 a 
RORCE EE -成 吕 吕 总 时 蜗 因 
x|+ 


(3) 除了 可 以 通过 以 上 步骤 创建 表 外 , 还 可 以 在 “询问 ”窗口 中 输入 创建 表 的 SQL 语句 ， 


图 1-116 


“新 表 ” 界 面 


然后 单 击 工 具 栏 中 的 “执行 查询 ”按钮 ， 实 现 表 的 创建 ， 如 图 1-118 所 示 。 


root@localhort 
information_schema 
mysql 
performance_schema 
sakila 


图 1-117 新 表 创 建成 功 


4. 通过 SQLyog 删除 表 


在 客户 端 软件 SQLyog 中 , 不 仅 可 以 在 “询问 ”窗口 中 执行 DROP TABLE 语句 来 删除 表 ， 


也 可 以 通过 向 导 来 实现 。 


下 面 先 来 介绍 如 何在 “询问 ”窗口 执行 DROP TABLE 语句 。 


(1) 在 “询问 ”窗口 中 输入 以 下 SQL 语句 ， 如 图 1-119 所 示 ， 单 击 “ 执 行 ”按钮 ， 可 以 
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OQ 二 


入 选 表格 school 
过 带 可 Cerlfshift 


国 
日 
和 


口 田 日 田 日 县 


国 
国 
国 
国 
a 


文件 ” 吴 而 履 基 天” 戏 大 车 玉音 ”其他 工具 ”高 加 IT 具 ”交易 窗口 帮助 


， [Qtrl+Ente. 


在 评估 期 间 顽 取 孝 助 


图 1-118 在 “询问 ”窗口 执行 SQL 语句 
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在 “信息 ”窗口 中 看 到 执行 结果 ， 显 示 已 删除 成 功 。 


DROP TABLE 七 class7 


Cehiedts) 


Search As Reeex 


图 1-119 在 “询问 ”窗口 中 删除 表 


(2) 在 “询问 ”窗口 中 输入 以 下 SQL 语句 ， 如 图 1-120 所 示 ， 可 以 看 到 表 已 经 不 存在 。 


DESCRIBE 七 class 


ER F 风 记录。 朋 teass 十 
i re [Crt+Space]-> 到 用 有 标签 ， [Ctri+Ente 
国 sse As Racex 


1 queries executed, 0 success, 1 errors, 0 warnings 


埋 询 ，pEscarar 5_class 


错误 代码 : 1146 


傅 傅 田 田 田 田 田 加 


田 回 


nl, Col 3 
图 1-120 在 “询问 ”窗口 中 查看 已 删除 的 表 


接 下 来 介绍 在 SQLyog 中 通过 向 导 来 显示 删除 表 操 作 。 
【示例 1-3】 通 过 SQLyog 向 导 删除 表 。 


(1) 在 “对 象 资源 管理 器 ”窗口 中 ,， 右 击 数 据 库 school 中 表 t_class 节点 ， 从 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 “更 多 表 操 作 ”|“ 从 数据 库 删 除 表 ”命令 ， 如 图 1-121 所 示 。 
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灶 贴 SQL 语句 上 
到 标志 复制 到 不 同 的 主机 /数据 库 … 
Ctrl+Shift+D 


国明 


rrors, 0 warnings 


六 


Fl lassno* int(11) DEFAULT No 
Ctrl#+F11 


口中 水 硒 8 
ES 
弗 


中 


田 
国 
国 
国 
是 


田 
田 


到 
中 

名 
> 


号 复制 去 格 /结构 /数据 
急 视图 来 属 尾 性 
交 更 未 单 类 型 为 


图 1-121 选择 删除 表 命 令 
(2) 在 图 1-121 中 单 击 “ 从 数据 库 删 除 表 ” 命 令 ， 弹 出 一 个 确认 对 话 框 ， 如 图 1-122 所 


不 。 
(3) 在 图 1-122 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 从 图 1-123 中 可 以 看 出 ， 数 据 库 school 中 已 经 不 存 


在 t_class 表 ， 说 明 已 经 删除 成 功 。 


SQLyog Trial 
(root@localhost 

国 时 information_schema 
田 登 wysql 


田 守 performance_schema 


您 是 否 真 的 要 秋 开 要 (t_class) ? 


1-122 ”确认 是 否 删除 表 图 1-123 ”删除 表 成 功 


5. 通过 SQLyog 来 插入 数据 记录 


【示例 1-4】 插 入 数据 。 
除了 SQL 语句 ， 我 们 还 可 以 通过 客户 端 软件 SQLyog 来 插入 数据 记录 。 基 于 前 文 的 基础 ， 


数据 库 、 表 都 已 准备 好 ， 有 具体 步骤 如 下 。 
(1) 在 “对 象 资 源 管理 器 ”窗口 中 ， 右 击 数据 库 school 中 表 t_class 节点 ， 从 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 “在 新 选项 卡 中 打开 表格 ”命令 ， 如 图 1-124 所 示 。 
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簿 选 表 格 school 十 


HE Cli rn) : [ChritSpace]-> 列 出 所 有 标签 ， [Ctrl+Ente 
1 7 ， "acadent”IHNT，FRDINRY KEY (classno-) )7 


0 errors，0 warnings ~ 


Curl+Shift+D 


lclass” (“classno” 
Fl jo), ‘loc 


IMARY KEY (“c... 
Cel+F11 


田 田 
全 (二 回回 回回 加 


Po 


图 1-124 选择 “在 新 选项 卡 中 打开 表格 ”命令 
(2) 在 新 选项 卡 中 t_class 表格 被 打开 ， 如 图 1-125 所 示 。 


条 选 表格 school 
过 于 器 Ctrl+Shi ft+B) 
园 seereh As Regex 


MW rootelocslhost 
Binfornation schens 


图 1-125 t_class 表格 被 打开 


(3) 在 图 1-125 中 ， 双 击 初始 行 ， 就 会 新 增 可 以 编辑 的 一 行 。 在 图 1-126 中 ， 双 击 某 个 
单元 格 ， 就 可 以 输入 相应 的 数据 记录 ， 一 行 数据 为 一 组 记录 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 就 可 以 保存 
输入 的 数据 记录 。 
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图 1-126 在 tclass 表格 中 插入 数据 
通过 上 述 步 又， 可 以 实现 插入 数据 记录 的 功能 。 
6. 通过 SQLyog 来 更 新 数据 记录 


【示例 1-5】 更 新 数据 。 
除了 SQL 语句 ,我 们 还 可 以 通过 客户 端 软件 SQLyog 来 更 新 数据 记录 。 基 于 前 文 的 基础 ， 
数据 库 、 表 和 表 中 的 数据 都 已 经 准备 好 ， 有 具体 步骤 如 下 。 


(1) 在 新 选项 卡 中 打开 表格 ， 有 具体 操作 见 前 文 ， 打 开 后 如 图 1-127 所 示 。 


文件 篇 错 收 训 交 数据 车 表单 ”其 她 工具 遍 级 工具 交易 窗口 ”帮助 


上 BOOQME -& 


1-127 t_class 表格 被 打开 


(2) 在 图 1-127 中 双击 字段 loc 中 的 单元 格 ， 使 其 处 于 编辑 状态 ， 就 可 以 更 新 单元 格 中 
的 内 容 了 ， 如 图 1-128 所 示 。 


52 


第 1 章 MySQL 8 的 安装 、 升 级 和 新 特性 


他 工具 ”高 级 T 具 ”交易 窗口 帮助 


国语 | 字号 团 限 0f 第 - 行 : [4 


5 


图 1-128 编辑 字段 loc 的 数据 


(3) 在 图 1-128 中 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 保 存 修改 过 的 loc 字段 的 数据 记录 。 为 了 检验 
更 新 结果 ， 在 “询问 "窗口 中 用 SELECT 语句 来 查询 t_class 中 的 数据 ， 执 行 结果 如 图 1-129 所 
示 。 


田 田 团 兴 
团 四 人 
8 


和 


和 


图 1-129 查询 表 t_class 中 的 数据 
从 图 1-129 的 查询 结果 可 以 看 出 ， 表 t_class 的 数据 已 经 更 新 完毕 。 
7. 通过 SQLyog 删除 数据 记录 


【示例 1-6】 删 除数 据 记 录 。 
除了 SQL 语句 , 我们 还 可 以 通过 客户 端 软件 SQLyog 来 更 新 数据 记录 。 基 于 前 文 的 基础 ， 
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数据 库 、 表 和 数据 都 已 经 准备 好 ， 具 体 步骤 如 下 。 
(1) 在 选项 卡 中 打开 表格 ， 具 体操 作 见 前 文 描述 ， 如 图 1-130 所 示 。 


 sQtyog Trial 64 - [localhost/school - roor@localhosr1 el 


文件 ， 编 得 ， 收 臣 夫 ”至 括 库 。 志 单 ”其 他 ”工具 ”高 级 工具 ”交易 窗口 孝 助 


NORCE EE " 避 吕 吕 意 晤 加 上 


localhost x|+ 
筛选 表格 school 


ClbiedtB) 
EE Search As Regex 


在 评估 期 间 园 取 帮 助 


图 1-130 在 新 的 选项 卡 中 打开 表格 


(2) 在 图 1-130 中 ， 在 “t_class” 页 面 中 ， 先 在 最 左边 的 复 选 框 中 色 选 要 删除 的 数据 记 
录 所 在 行 ， 再 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “删除 所 选 行 ”命令 ， 如 图 1-131 所 示 。 
(3) 弹出 如 图 1-132 所 示 的 对 话 框 ， 提 示 是 否 确 定 删除 所 选 行 。 


汐 5QLyog Triol 64 [localhost/school root@locolhot 
文件 妨 独 ” 收 训 交 。 数 迫 库 。 束 单 。、 其 他 工具 ”高 级 T 具 ”交易 窗口、 帮 时 
Er -= ® ow Fo [=| 
六 国 OO@ 坟 -名 吕 吕 意 归 加 国 
国 tdass x 
言 辐 | 加 四 四 | 下 忆 回 限 抽 行 第 - 行 : [4 
me | loc lscodent | 
20 
» 
图 导 册 要 中 所 有 数 扣 行 /结果 Cl+Shif+E 
一 
为 当前 行 创建 副 本 


图 1-131 选择 “删除 所 选 行 ” 命 令 


图 1-132 ”删除 提示 信息 
(4) 在 图 1-132 中 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 所 选择 行 的 数据 记录 就 会 被 删除 ， 如 图 1-133 所 
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| 
是 国 四 加 站 多 :aa -A 


图 1-133 数据 删除 成 功 


由 于 篇 幅 有 限 ， 关 于 SQLyog 的 操作 就 介绍 到 这 里 了 。 读 者 可 以 到 官网 自行 搜索 教程 , 或 
查阅 其 他 相关 书籍 进行 深入 研究 。 


1.8.3 Navicat 图 形 管理 工具 


Navicat 是 一 套 快速 、 可 靠 的 数据 库 管理 工具 ， 专 为 简化 数据 库 的 管理 及 降低 系统 管理 成 
本 而 设 。 它 的 设计 符合 数据 库 管 理 员 、 开 发 人 员 及 中 小 企业 的 需要 。Navicat 是 以 直觉 化 的 图 
形 用 户 界面 而 建 的 ， 让 用 户 可 以 以 安全 并 且 简 单 的 方式 创建 、 组 织 、 访 问 并 公用 信息 。Navicat 
适用 于 三 种 平台 Microsoft Windows、Mac OS X 及 Linux， 本 小 节 将 介绍 如 何在 Microsoft 
Windows 系统 下 载 、 安 装 和 使 用 Navicat。 


(1)Navicat 的 下 载 地 址 是 https:/www.navicat.com.cn/products, 下 载 完 后 的 文件 如 图 1-134 
所 示 。 
(2) 双击 Navicat 安装 文件 ， 弹 出 如 图 1-135 所 示 的 窗口 。 


| 瑟 安 区 所 -PremiumSoft Navicat Premium 12 (= 


欢迎 安 茜 premiumSoft Navicat 
Premium 12 

[ 即将 在 的 计算 机 上 安装 Peniumsot Havcat Premiun 121 
时 议 你 关 六 所 有 的 行程 序 后 和 入 


点 击 下 一 步 弘 绪 , 点 寺 取消 取消 友 装 。 
Navicat 


premium 


En Ce 
图 1-134 Navicat 安装 文件 1-135 ”Navicat 安装 界面 
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(3) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 许可 证 界面 ， 如 图 1-136 所 示 。 
(4) 选择 同意 协议 进入 下 一 步 安装 位 置 选择 界面 ， 如 图 1-137 所 示 。 


安 半 E 记 - Premiumsoft Navicat Premium 


| 


许可 证 
2 用 ， 请 网 记 以 下 重要 信息 : 


二 时 5 半 Fremum5ot Navicat Premum 12 


过 香雪 装 文 件 夫 人 台 


请 六 版 权 放 可， 雌 皮 前 必须 同 筷 其 中 的 条 至 
Ed User Lcenss Naeemert fer Premisn Sof NGVE = 
INPORTANT. mhs SOFTWARE END USER LCENSE AGREENMENT CEULAY [| 


EPTANCE OF TH AGREFING TO EECOME BOUND BY 
ITHE TERMS OF THIS MGREEMENT IF YOU DONOT AGREE TOBE BOUND ~ 
襄 我 同意 全 

后 我 下 同意 加 


en Noveet Premium 12. 
让 下 一步 维和 - 冯 必 友 雪 多 六 御 夫 ,点击 济 览 - 


an -tes ‘Pramun Sof Va 


测 览 信 - 


[EEE=sgJCE=Sn>] 二 9 


1-136 Navicat 许可 证 
(5) 选 好 安装 位 置 后 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 开始 目录 选择 界面 ， 如 图 1-138 所 示 。 
(6) 在 图 1-138 中 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 快捷 方式 创建 界面 ， 如 图 1-139 所 示 。 


至 开始 目录 
丰 吕 里 剖 建 快 排 方式 ? 


LL sem 
点击 丰 一 步 红妆 拌和 杂 ， 点击 浏 是 


1-138 ”Navicat 开始 目录 


(7) 在 图 1-139 中 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 准备 安装 页 ， 如 图 1-140 所 示 ; 然后 单 击 


图 1-137 Navicat 安装 位 置 


日 安 守 所- PremiumSoft per PP ml 


台 


a FremumSdft Navcal Premum 12 时 执行 的 额外 任务 ， 再 


Madhona ors 
园 Ceale adeddopicon 


选 笃 晤 外 任务 
仿 想 执行 什么 糊 外 位 夯 了 


< 上 一 步 B) 


下 -NMN>] 


1-139 Navicat 桌面 快捷 方式 


“安装 ”按钮 进行 安装 ， 安 装 完成 后 如 图 1-141 所 示 。 
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sa Frenumsat Navicat Penum 12。 ( 完成 premiumSoft Navicat 
Premium 12 安装 向 导 
laa snd en 1 村。 点 轿 术 林 
onaavewa Premaum 12 点 击 完 成 进出 安装 向导 *。 
| 
| Navicat 
WE ior: | premlum 
Create a desktcp on | 
1-140 ”Navicat 准备 安装 图 1-141 Navicat 安装 成 功 
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(8) 安装 完成 后 ， 打 开 Navicat， 单 击 左上 角 的 “连接 ”按钮 ， 选 择 MySQL， 如 图 1-142 


所 示 。 
(9) 在 图 1-142 中 的 下 拉 菜 单 中 单 击 MySQL 选项 ， 进 入 “新 建 连接 ”界面 ， 如 图 1-143 所 示 。 
记忆 EEC 
台 目 
Navicat 政委 库 
3 ER 
主机 localhost 
i 汪 
3 | 
Re 
PostgreSQL.. 
Orace- 
SQLite... 
SQL Server... \ 
人 Ce 下 本本 
1-142 选择 MySQL 图 1-143 ”建立 MySQL 连接 


(10) 在 图 1-143 中 单 击 “ 测 试 连接 ”按钮 ， 连 接 成 功 ， 弹 出 提示 对 话 框 ， 如 图 1-144 所 示 。 
(11) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 新 建 连接 成 功 ， 返 回 主 界面 ， 如 图 1-145 所 示 。 


1-144 ”建立 连接 成 功 提示 对 话 杠 图 1-145 新 的 MySQL 连接 已 经 建立 


(12) 在 图 1-145 中 ， 双 击 新 建 的 MySQL 连接 ， 就 可 以 打开 连接 ， 如 图 1-146 所 示 。 
(13) 右 击 新 连接 ， 在 下 拉 菜单 中 选择 “新 建 数据 库 ” 命 令 ， 如 图 1-147 所 示 。 


4 LY localhost | ”为 吉 党 接 | 
在 information_schet | 
二 mysql 久生 连接 


吾 mysql 吾 performance_scht 


吕 performance_ schema 二 sakila 


吾 :chool 


吾 ws 
吾 word 


1-146 在 Navicat 中 打开 新 建 的 连接 1-147 选择 “新 建 数据 库 ” 命 令 
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(14) 在 弹出 的 “新 建 数据 库 ” 对 话 框 〈 见 图 1-148) 中 ， 填 写 “数据 库 名 ”， 选 择 默 认 
字符 集 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 新 的 数据 库 建 立 完 成 ， 如 图 1-149 所 示 。 


EE [ex 
党 规 SQL 预 痪 
数据 库 名 : test db 
外 标本 
排序 规则 : utfa_general dl 
a LY localhost 
吾 information_schema 
二 mysql 
豆 performance schema 
Cw 
图 1-148 新建 数据 库 图 1-149 新 建 的 数据 库 


(15) 双击 新 建 的 数据 库 ， 打 开 数 据 库 ， 如 图 1-150 所 示 。 
(16) 选中 “ 表 ”， 右 击 ， 在 下 拉 菜 单 中 选择 “新 建 表 ” 命 令 ， 如 图 1-151 所 示 。 


图 1-150 打开 新 建 的 数据 库 
(17) 新 建 数据 表 ， 如 图 1-152 所 示 。 


Oi et to has Ba “ Oo = 
X 人 多半 (天 IRA OD 。 5 ys| 
| z= 于 
砚 - 草 民 CC 中 目 厨 加 
连接 新 建 栖 疝 机 本 Gs 事件 用 户 Es 所 安信 Sif 3 
ee pe | Ee wedb ocdbowd ~ D 百 
4 四 ecahen 
erredon scare EEC 本 
本 mnq 28 | [rm | [ER aR [som | 
periormance scheme 了 a pe 
i | ‖ 
恒 :hool 
站 
EP 
EE 
GF 
1 a 
6 回 二 
这 3 Bl; 
日 
加 名 全 
王 wodd | 
ET 回回 


1-152 ”填写 数据 表 信息 
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(18) 单 击 “ 添 加 字段 ”按钮 ， 可 以 新 增 字 段 ; 单 击 “删除 字段 ”按钮 ， 可 以 删除 字段 ; 
单 击 “ 插 入 字段 ”按钮 ， 可 以 在 当前 字段 前 插入 字段 ; 单 击 “ 保 存 ” 按钮 ， 可 以 保存 当前 编辑 
的 表 ， 弹 出 如 图 1-153 所 示 的 对 话 框 。 

(19) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 新 表 建 立成 功 ， 如 图 1-154 所 示 。 


Le = 
输入 志 名 
my-tobld 
jC] 


图 1-153 ”填写 数据 表 名 称 图 1-154 新 建 的 数据 表 
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数据 库 是 一 种 可 以 通过 某 种 方式 存储 数据 库 对 象 的 容器 。 简 而 言 之 , 数据 库 就 是 一 个 存储 
数据 的 地 方 ,可 以 想象 成 一 个 文件 柜 ,而 数据 库 对 象 则 是 存放 在 文件 柜 中 的 各 种 文件 ,并且 是 
按照 特定 规律 存放 的 ， 这 样 可 以 方便 管理 和 处 理 。 

通过 本 章 的 学 习 ， 可 以 掌握 如 下 内 容 : 


@ 通过 命令 行 客 户 端 创建 、 查 看 、 选 择 、 删 除数 据 库 。 
@ 了 解 MySQL 所 支持 的 存储 引擎 。 
@ 学习 如 何 选 择 数据 库 所 需要 的 引擎 。 


2 之. 1 操作 数据 库 


数据 库 的 操作 包括 创建 数据 库 、 查 看 数据 库 、 选 择 数据 库 以 及 删除 数据 库 。 本 节 详 细 讲 解 
如 何 通过 命令 行 创建 数据 库 。 


2.1.1 创建 数据 库 
创建 数据 库 是 指 在 数据 库 系 统 中 划分 一 块 空间 , 用 来 存储 相应 的 数据 , 这 是 进行 表 操 作 的 
基础 ， 也 是 进行 数据 库 管理 的 基础 。 
(1) 在 MySQL 中 ,创建 数据 库 之 前 ， 可 以 使 用 SHOW 语句 来 显示 当前 已 经 存在 的 数据 
库 ， 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 2-1 所 示 。 
SHOW DATABASES; 
(2) 创建 数据 库 的 SQL 语句 如 下 ， 其 中 参数 database_name 表示 所 要 创建 的 数据 库 的 名 
称 。 
CREATE DATABASE database name; 
我 们 先 使 用 CREATE DATABASE test 创建 test 数据 库 ， 再 通过 SHOW 语句 查询 ， 结 
果 如 图 2-2 所 示 。 
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Imysql> CREATE DATABASE test; 
lQuery OK, 1 row affected (6.16 sec) 


ee SHOW DATABASES; sq SHOW DATABASES; 
+ 


+ 
| information_schema | | information_schema | 


| mysql | | nysql 
| performance schema | | performance_schema | 


rows in set (69.66 Sec) 7 rows in set (6.66 sec) 


图 2-1 查询 所 有 数据 库 图 2-2 创建 数据 库 


2.1.2 ”查看 数据 库 
查看 数据 库 在 2.1.1 节 中 已 经 提 过 ， 这 里 不 再 资 述 。SQL 语句 如 下 : 


SHOW DATABASES; 


2.1.3 ”选择 数据 库 

在 数据 库 管理 系统 中 一 般 会 存在 许多 数据 库 。 在 操作 数据 库 对 象 之 前 , 需要 先 选 择 一 个 数 

在 MySQL 中 选择 数据 库 可 以 通过 SQL 语句 USE 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 

USE database name; 

在 上 述 语句 中 ，database_name 参数 表示 所 要 选择 的 数据 库 名 字 。 

在 选择 具体 的 数据 库 之 前 , 首先 要 查看 数据 库 管理 系统 中 已 经 存在 的 数据 库 , 然后 才能 从 
这 些 已 经 存在 的 数据 库 中 进行 选择 。 如 果 选 择 一 个 不 存在 的 数据 库 , 就 会 出 现 如 图 2-3 所 示 的 
错误 。 正 确 的 操作 执行 结果 如 图 2-4 所 示 。 


USE database name; 
mysql> USE test_db_nothing; mysql> USE test; 
ERROR 1649 (42666): Unknown database 'test_db_nothing' Database changed 


图 2-3 选择 不 存在 的 数据 库 图 2-4 选择 数据 库 


2.1.4 删除 数据 库 


在 删除 数据 库 之 前 ， 首 先 需 要 确定 所 操作 的 数据 库 对 象 已 经 存在 。 在 MySQL 中 删除 数据 
库 可 以 通过 SQL 语句 DROP DATABASE 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 


DROP DATABASE database name 


在 上 述 语句 中 ，database_name 参数 表示 所 要 删除 的 数据 库 名 字 。 
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(1) 在 2.1.1 节 中 已 创建 了 名 为 test 的 数据 库 ， 使 用 如 下 命令 可 将 该 数据 库 删除 ， 如 


图 2-5 所 示 。 


DROP DATABASE test; 


(2) 使 用 如 下 命令 查询 数据 库 是 否 删 除 成 功 ， 如 图 2-6 所 示 ， 从 中 可 以 看 到 test 数据 库 


已 经 被 删除 。 


SHOW DATABASES; 


ya SHOW DATABASES; 


| information_schema | 


| mysql 


1 
| performance_schena | 
1 


sql> DROP DATABASE test; 
uery OK, 0 rows affected (0.03 sec) |6 rows in set (0.00 sec) 


图 2-5 删除 数据 库 图 2-6 查询 数据 库 


2 @ Le 什么 是 存储 引擎 


MySQL 中 提 到 了 存储 引擎 的 概念 。 简 而 言 之 , 存储 引擎 就 是 指 表 的 类 型 。 在 具体 开发 时 ， 
为 了 提高 MySQL 数据 库 管理 系统 的 使 用 效率 和 灵活 性 ， 可 以 根据 实际 需要 来 选择 存储 引擎 。 
da 了 表 的 类 型 ， 即 如 何 存储 和 索引 数据 、 是 否 支 持 事务 等 ， 同 时 存储 引擎 也 决 


定 了 表 在 计算 机 中 的 存储 方式 。 


2.2.1 MySQL 支持 的 存储 引擎 


用 户 在 选择 存储 引擎 之 前 ， 首 先 需 要 确定 数据 库 管 理 系统 支持 哪些 存储 引擎 。 在 MySQL 
数据 库 管理 系统 ， 通 过 SHOW ENGINES 来 查看 支持 的 存储 引擎 ， 语 法 如 下 : 


SHOW ENGINES; 


在 MySQL 中 执行 SHOW ENGINES 的 结果 如 图 2-7 所 示 。 


wsql> SHOU ENGINES 


enery。 useful for tenporary tables 
ical MyISAM tables 


~ rou-level locking, and foreign keys 


ne Canything you write to Lt disappears> } 


图 2-7 查询 数据 库存 储 引 擎 
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也 可 以 通过 以 下 语句 来 查询 : 
SHOW ENGINES \G; 


查询 结果 如 图 2-8 所 示 。 


sa snov 了 


图 2-8 查询 数据 库存 储 引擎 


查询 结果 显示 , MySQL 8 支持 9 种 存储 引擎 , 分 别 为 MEMORY 、MRG_MYISAM、CSV、 
FEDERATED、PERFORMANCE_SCHEMA、MyISAM、InnoDB、BLACKHOLE 和 ARCHIVE。 
其 中 : 

@ Engine 参数 表示 存储 引擎 名 称 。 
Support 参数 表示 MySQL 数据 库 管 理 系统 是 否 支持 该 存储 引擎 : YES 表示 支持 ,NO 
表示 不 支持 。 
DEFAULT 表示 系统 默认 支持 的 存储 引擎 。 
Comment 参数 表示 对 存储 引擎 的 评论 。 
Transactions 参数 表示 存储 引擎 是 否 支持 事务 : YES 表示 支持 ，NO 表示 不 支持 。 
XA 参数 表示 存储 引擎 所 支持 的 分 布 式 是 否 符合 XA 规范 : YES 表示 支持 ，NO 表示 
不 支持 。 
Savepoints 参数 表示 存储 引擎 是 否 支持 事务 处 理 的 保存 点 : YES 表示 支持 ，NO 表示 
不 支持 。 

在 MySQL 数据 管理 系统 中 ， 除 了 可 以 通过 SQL 语句 SHOW ENGINES 查看 所 支持 的 存 
储 引擎 外 ， 还 可 以 通过 SQL 语句 SHOW VARIABLES 来 查看 所 支持 的 存储 引擎 ， 具 体 SQL 
语句 如 下 ， 查 询 结果 如 图 2-9 所 示 。 

SHOW VARIABLES LIKE 'haveg'7 

在 创建 表 时 , 若 没有 指定 存储 引擎 , 表 的 存储 引擎 将 为 默认 的 存储 引擎 。 如 果 需 要 操作 默 
认 存 储 引 擎 ， 首 先 需 要 查看 默认 存储 引擎 。 可 以 使 用 下 面 的 SQL 语句 来 查询 默认 存储 引擎 ， 
执行 结果 如 图 2-10 所 示 。 


SHOW VARIABLES LIKE 'default storage engine'; 
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| have_conpress 
| have_dynanic_loading 


+ 
0 rows in set, 1 warning (0.00 sec) bh row in set, 1 warning (8.88 sec》 


图 2-9 查询 存储 引擎 图 2-10 查询 默认 存储 引擎 


在 图 2-10 显示 的 结果 中 ,Variable_name 参数 表示 存储 引擎 的 名 字 ; Value 参数 表示 MySQL 
数据 库 管理 系统 是 否 支 持 存 储 引 擎 ， 其 中 YES 表示 支持 、NO 表示 不 支持 、DISABLE 表示 支 
持 但 还 未 开启 。 

如 果 想 修改 MySQL 的 默认 存储 引擎 ， 可 以 通过 修改 MySQL 数据 库 管 理 系统 的 my.cnf 
或 者 my.ini 文件 的 配置 来 实现 ， 如 图 2-11 所 示 。 首 先 关闭 MySQL 服务 ， 然 后 打开 my.ini 进 
行 编辑 ， 配 置 默认 存储 引擎 ， 如 图 2-12 所 示 。 


上 uploads 
default-storage-engine=J[yISAI 
图 2-11 my.ini 配 置 文件 图 2-12 配置 默认 存储 引擎 
修改 好 默认 存储 引擎 后 ， 保 存 文件 ， 再 重新 开启 MySQL 服务 。 或 者 用 以 下 SQL 语句 来 
修改 默认 存储 引擎 ， 修 改 完 毕 之 后 ， 再 用 SHOW 语句 去 查询 ， 结 果 如 图 2-13、 图 2-14 所 示 。 


SET DEFAULT STORAGE ENGINE=MyISAM; 
SHOW VARIABLES LIKE '%storage engine%®'; 


4 MyISAM 
|! default_tnp_storage_engine 1 InnoDB 
! 


: disabled_storage_engines 
| internal_tnp_disk_storage_engine 1 InnoDB 


ysql> SET DEFAULT_STORAGE_ENGINE=MyISAM; :internal_tnp_nen_storage_engine 1 TenpTable 
Query OK, O rows affected (0.00 sec) | 


图 2-13 设置 默认 存储 引擎 图 2-14 查看 默认 存储 引擎 
接 下 来 简单 介绍 几 种 常见 的 存储 引擎 。 


2.2.2 InnoDB 存储 引擎 


InnoDB 是 MySQL 数据 库 的 一 种 存储 引擎 。InnoDB 给 MySQL 的 表 提 供 了 事务 、 回 滚 、 
月 溃 修 复 能 力 和 多 版 本 并 发 控制 的 事务 安全 。MySQL 从 3.23.34a 开始 就 包含 InnoDB 存储 引 
擎 。InnoDB 是 MySQL 第 一 个 提供 外 键 约束 的 表 引 擎 ， 而 且 InnoDB 对 事务 处 理 的 能 力也 是 
MySQL 对 其 他 存储 引擎 所 无 法 与 之 比拟 的 。 

MySQL 5.6 版 本 之 后 ， 除 系统 数据 库 之 外 ， 默 认 的 存储 引擎 由 MyISAM 改 为 InnoDB， 
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MySQL 8.0 版 本 在 原先 的 基础 上 将 系统 数据 库 的 存储 引擎 也 改 为 了 InnoDB。 

InnoDB 存储 引擎 中 支持 自动 增长 列 AUTO_INCREMENT。 自动 增长 列 的 值 不 能 为 空 , 且 
值 必须 唯一 。MySQL 中 规定 自 增 列 必须 为 主键 。 在 插入 值 时 ， 如 果 自 动 增长 列 不 输入 值 ， 那 
么 插入 的 值 为 自动 增长 后 的 值 ， 如 果 输 入 的 值 为 0 或 空 (NULL) ， 那 么 插入 的 值 也 为 自动 增 
长 后 的 值 ， 如果 插入 某 个 确定 的 值 ， 且 该 值 在 前 面 没 有 出 现 过 ， 那 么 可 以 直接 插入 。 

InnoDB 存储 引擎 中 支持 外 键 (FOREIGN KEY) 。 外 键 所 在 的 表 为 子 表 ， 外 键 所 依赖 的 
表 为 父 表 。 父 表 中 被 子 表 外 键 关联 的 字段 必须 为 主键 。 当 删除 、 更 新 父 表 的 某 条 信息 时 ， 子 表 
也 必须 有 相应 的 改变 。 

InnoDB 存储 引擎 的 优势 在 于 提供 了 良好 的 事务 管理 、 崩 淡 修 复 能 力 和 并 发 控制 ， 缺 点 是 
其 读 写 效 率 稍 差 ， 占 用 的 数据 空间 相对 比较 大 。 


2.2.3 ”MylSAM 存储 引擎 


MyISAM 存储 引擎 是 MySQL 中 常见 的 存储 引擎 , 曾 是 MySQL 的 默认 存储 引擎 .MyISAM 
存储 引擎 是 基于 ISAM 存储 引擎 发 展 起 来 的 。MyISAM 增加 了 很 多 有 用 的 扩展 。 

MyISAM 存储 引擎 的 表 存 储 成 3 个 文件 。 文件 的 名 字 与 表 名 相同 , 或 站 名 包括 frm、MYD 
和 MYI。 其 中 , frm 为 扩展 名 的 文件 存储 表 的 结构 ; MYD 为 扩展 名 的 文件 存储 数据 , 是 MYData 
的 缩写 : MYI 为 扩展 名 的 文件 存储 索引 ， 是 MYIndex 的 缩写 。 

基于 MyISAM 存储 引擎 的 表 支 持 3 种 存储 格式 ， 包 括 静 态 型 、 动 态 型 和 压缩 型 。 其 中 ， 
静态 型 为 MyISAM 存储 引擎 的 默认 存储 格式 ， 其 字段 是 固定 长 度 的; 动态 型 包含 变 长 字段 ， 
记录 的 长 度 不 是 固定 的 ， 压 缩 型 需要 使 用 myiampack 工具 创建 ， 占 用 的 磁盘 空间 较 小 。 

MyISAM 存储 引擎 的 优势 在 于 占用 空间 小 ， 处 理 速 度 快 ， 缺 点 是 不 支持 事务 的 完整 性 和 
并 发 性 。 


2.2.4 MEMORY 存储 引擎 


MEMORY 存储 引擎 是 MySQL 中 一 类 特殊 存储 引擎 。 其 使 用 存储 在 内 存 中 的 内 容 来 创建 
表 ， 而 且 所 有 数据 也 放 在 内 存 中 。 这 些 特性 都 与 InnoDB 存储 引擎 、MyISAM 存储 引擎 不 同 。 

每 个 基于 MEMORY 存储 引擎 的 表 实 际 对 应 一 个 磁盘 文件 ， 该 文件 的 文件 名 与 表 名 相同 ， 
类 型 为 frm 类 型 ， 该 文件 中 只 存储 表 的 结构 ， 而 其 数据 文件 都 是 存储 在 内 存 中 的 。 这 样 有 利于 
数据 的 快速 处 理 ， 提 供 整个 表 的 处 理 效率 。 值 得 注意 的 是 ， 服 务 器 需要 有 足够 的 内 存 来 维持 
MEMORY 存储 引擎 的 表 的 使 用 。 如 果 不 需要 使 用 了 ， 可 以 释放 这 些 内 存 ， 甚 至 可 以 删除 不 需 
要 的 表 。 

MEMORY 存储 引擎 默认 使 用 哈 希 (HASH) 索引 。 其 速度 要 比 使 用 B 型 树 (BTREE) 索 
引 快 。 如 果 读 者 希望 使 用 B 型 树 索引 ， 可 以 在 创建 索引 时 选择 使 用 。 

MEMORY 表 的 大 小 是 受到 限制 的 。 表 的 大 小 主要 取决 于 两 个 参数 ， 分 别 是 max_rows 和 
max_heap_table_size。 其 中 ，max_rows 可 以 在 创建 表 时 指定 ; max_heap_table_size 的 大 小 默认 
为 16MB， 可 以 按 需 要 进行 扩大 。 因 此 ， 其 存在 于 内 存 中 的 特性 ， 这 类 表 的 处 理 速度 非常 快 。 
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但 是 ， 其 数据 易 丢 失 ， 生 命 周 期 短 。 基 于 这 个 缺陷 ， 选 择 MEMORY 存储 引擎 时 需要 特别 小 
心 。 


2.2.5 选择 存储 引擎 


在 具体 使 用 MySQL 数据 库 管 理 系 统 时 ,选择 一 个 合适 的 存储 引擎 是 非常 复杂 的 问题 。 因 
为 每 种 存储 引擎 都 有 自己 的 特性 、 优 势 和 应 用 场合 ， 所 以 不 能 随便 选择 存储 引擎 。 为 了 能 够 正 
确 地 选择 存储 引擎 ， 必 须 掌 握 各 种 存储 引擎 的 特性 。 

下 面 从 存储 引擎 的 事务 安全 、 存 储 限 制 、 空 间 使 用 、 内 存 使 用 、 插 入 数据 的 速度 和 对 外 键 
的 支持 等 角度 来 比较 nnoDB、MyISAM 和 MEMORY， 如 表 2-1 所 示 。 


表 2-1 存储 类 型 对 比 


事务 安全 

存储 显示 

空间 使 用 

内 存 使 用 

插入 数据 的 速度 
锁 机 制 

对 外 键 的 支持 
数据 可 压缩 
批量 插入 速度 


表 2-1 给 出 了 InnoDB、MyISAM、MEMORY 这 3 种 存储 引擎 特性 的 对 比 。 下 面 根据 其 不 
同 的 特性 ， 给 出 相应 的 建议 。 


(1) InnoDB 存储 引擎 

InnoDB 存储 引擎 支持 事务 处 理 ， 支 持 外 键 ， 同 时 支持 崩溃 修复 能 力 和 并 发 控制 。 如 果 需 
要 对 事务 的 完整 性 要 求 比 较 高 ， 要 求实 现 并 发 控制 ， 那 么 选择 InnoDB 存储 引擎 会 有 很 大 的 优 
势 。 如 果 需 要 频繁 地 进行 更 新 、 删 除 操作 的 数据 库 ， 也 可 以 选择 InnoDB 存储 引擎 。 因 为 该 类 
存储 引擎 可 以 实现 事务 的 提交 (Commit) 和 回 深 (Rollback) 。 


(2) MyISAM 存储 引擎 

MyISAM 存储 引擎 的 出 入 数据 快 ， 空 间 和 内 存 使 用 比较 低 。 如 果 表 主要 是 用 于 插入 新 记 
录 和 读 出 记录 ， 那 么 选择 MyISAM 存储 引擎 能 实现 处 理 的 高 效率 。 如 果 应 用 的 完整 性 、 并 发 
性 要 求 很 低 ， 也 可 以 选择 MyISAM 存储 引擎 。 

(3) MEMORY 存储 引擎 

MEMORY 存储 引擎 的 所 有 数据 都 在 内 存 中 ,数据 的 处 理 速度 快 ， 但 安全 性 不 高 。 如 果 需 
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要 很 快 的 读 写 速度 , 对 数据 的 安全 性 要 求 较 低 , 那么 可 以 选择 MEMORY 存储 引擎 MEMORY 
存储 引擎 对 表 的 大 小 有 要 求 ， 不 能 建立 太 大 的 表 ， 所 以 使 用 于 相对 较 小 的 数据 库 表 中 。 

这 些 选择 存储 引擎 的 建议 都 是 根据 各 种 存储 引擎 的 不 同 特点 提出 的 ， 并 不 是 绝对 的 , 实际 
应 用 中 还 需要 根据 实际 情况 进行 分 析 。 


必 元 在 同一 个 数据 库 中 ,不 同 的 表 可 以 使 用 不 同 的 存储 引擎 :如 果 一 个 表 要 求 较 高 的 事务 处 理 ， 
可 以 选择 mnoDB; 如 果 一 个 表 会 被 频繁 查询 ， 可 以 选择 MyISAM 存储 引擎 ; 如 果 是 一 个 
| 用 于 查询 的 临时 表 ， 那 么 可 以 选择 MEMORY 存储 引擎。 
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在 MySQL 数据 库 中 ， 表 是 一 种 很 重要 的 数据 库 对 象 ， 是 组 成 数据 库 的 基本 元 素 ， 由 若干 
个 字段 组 成 ， 主 要 用 来 实现 存储 数据 记录 。 表 的 操作 包含 创建 表 、 查 询 表 、 修 改 表 和 删除 表 ， 
这 些 操作 是 数据 库 对 象 的 表 管理 中 最 基本 也 是 最 重要 的 操作 。 

本 章 主要 涉及 的 内 容 有 : 


@ ”数据 表 的 基本 概念 。 

@ 数据 表 的 设计 理念 。 

@ 数据 类 型 及 MySQL 8 中 的 字符 集 与 排序 规则 新 特性 。 
@ 表 的 基本 操作 : 创建 、 查 看 、 更 新 和 删除 。 


可 .1 数据 表 的 设计 理念 


数据 表 是 包含 数据 库 中 所 有 数据 的 数据 库 对 象 。 在 关系 型 数据 库 中 , 数据 在 表 中 的 组 织 方 
式 与 在 电子 表格 中 相似 ， 都 是 按 行 和 列 的 格式 组 织 的 。 其 中 每 一 行 代表 一 条 唯一 的 记录 , 每 
列 代表 记录 中 的 一 个 字段 ， 如 图 3-1 所 示 。 表 中 的 数据 库 对 象 包含 列 、 索 引 和 触发 器 ， 如 
图 3-2 所 示 。 


(1) 列 ， 也 称 为 栏 位 〈Column) : 属性 列 ， 创 建 表 时 ， 必 须 指定 列 的 名 字 和 数据 类 型 。 

(2) 索引 (Index) : 根据 指定 的 数据 库 表 列 建立 起 来 的 顺序 ， 提 供 了 快速 访问 数据 的 途 
径 且 可 监督 表 的 数据 ， 使 其 索引 指向 的 列 中 的 数据 不 重复 。 

(3) 触发 器 〈Trigger) : 用 户 定义 的 事务 命令 的 集合 ， 当 对 一 个 表 中 的 数据 进行 插入 、 
更 新 或 删除 时 ， 这 组 命令 就 会 自动 执行 ， 可 以 用 来 确保 数据 的 完整 性 和 安全 性 。 
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[er EENES 选项 “注释 ”SQL 预览 
类 型 长 度 


小 数 点 不 是 null 刍 

|database_name ere 64 0 了 7 

able_name er 64 0 了 名 

varchar 64 0 7 四 
= 


jndex_name 


图 3-2 表 中 的 数据 库 对 象 
关于 数据 库 的 数据 表 设 计 ， 有 一 些 基 本 的 原则 和 理念 。 
1. 标准 化 和 规范 化 
关于 数据 表 的 设计 ， 有 三 个 范式 要 遵循 。 


(1) 第 一 范式 (INF) ， 确 保 每 列 保持 原子 性 。 
数据 库 的 每 一 列 都 是 不 可 分 割 的 原子 数据 项 , 而 不 能 是 集合 、 数 组 、 记 录 等 非 原子 数据 项 。 


(2) 第 二 范式 (2NF) ， 确 保 每 列 都 和 主键 相关 。 

满足 第 一 范式 (2NF) 必须 先 满足 第 一 范式 (INF) ， 第 二 范式 (2NF) 要 求实 体 的 属性 
完全 依赖 主 关键 字 。 如 果 存 在 不 完全 依赖 , 那么 这 个 属性 和 主 关键 字 的 这 一 部 分 应 该 分 离 出 来 
形成 一 个 新 的 实体 ， 新 实体 与 元 实体 之 间 是 一 对 多 的 关系 。 

(3) 第 三 范式 (3NF) 确保 每 列 都 和 主键 列 直接 相关 ， 而 不 是 间接 相关 。 

满足 第 三 范式 (3NF) 必须 先 满足 第 二 范式 (2NF) ， 要 求 一 个 关系 中 不 包含 已 在 其 他 关 
系 已 包含 的 非 主 关键 字 信息 。 

数据 的 标准 化 有 助 于 消除 数据 库 中 的 数据 元 余 ， 第 三 范式 (3NF) 通常 被 认为 在 性 能 、 扩 
展 性 和 数据 完整 性 方面 达到 了 最 好 的 平衡 ， 遵 守 3NF 的 数据 表 只 包括 其 本 身 基 本 的 属性 ， 当 
不 是 它们 本 身 所 具有 的 属性 时 ,就 需要 进行 分 解 ， 表 和 表 之 间 的 关系 通过 外 键 相连 接 ， 有 一 组 
表 专 门 存放 通过 键 连接 起 来 的 关联 数据 。 

2. 数据 驱动 


数据 的 标准 化 有 助 于 消除 数据 库 中 的 数据 元 余 ， 第 三 范式 (3NF) 通常 被 认为 在 性 能 、 扩 
展 性 和 数据 完整 性 方面 达到 了 最 好 的 平衡 ， 遵 守 3NF 的 数据 表 只 包括 其 本 身 基 本 的 属性 ， 当 
不 是 它们 本 身 所 具有 的 属性 时 ， 就 需要 进行 分 解 ， 表 和 表 之 间 的 关系 通过 外 键 相连 接 ， 有 一 组 
表 专 门 存放 通过 键 连接 起 来 的 关联 数据 。 

采用 数据 驱动 而 非 硬 编码 的 方式 , 许多 策略 变更 和 维护 都 会 方便 得 多 , 大 大 增强 了 系统 的 

例如 ， 如 果 用 户 界面 要 访问 外 部 数据 源 〈 文 件 、XML 文档 、 其 他 数据 库 等 ) ， 不 妨 把 相 
应 的 连接 和 路 径 信息 存储 在 用 户 界面 支持 表 里 。 

还 有 ， 如 果 用 户 界面 执行 工作 流 之 类 的 任务 〈 发 送 邮件 、 修 改 记 录 、 添 加 用 户 等 ) ， 产 生 的 
工作 流 数据 也 可 以 存放 在 数据 库 里 。 角 色 权 限 管理 也 可 以 通过 数据 驱动 来 完成 。 事 实 上 ， 如 果 过 
程 是 数据 驱动 的 ， 就 可 以 把 相当 大 的 责任 交 给 用 户 ， 由 用 户 自己 来 维护 工作 流 过 程 。 
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3. 考虑 各 种 变化 

在 设计 数据 表 的 时 候 ， 要 考虑 到 哪些 字段 将 来 可 能 会 发 生变 更 。 

4. 表 和 表 的 关系 

数据 库 里 表 和 表 的 关系 有 三 种 : 一 对 一 、 一 对 多 、 多 对 多 。 

(1) 一 对 一 ， 主 表 和 相关 联 的 表 之 间 是 一 一 对 应 的 ， 比 如 说 ， 我 们 新 建 一 个 学 生 基 本 信 
息 表 t_student， 然 后 新 建 一 个 成 绩 表 ， 里 面 有 个 外 键 stuID， 学 生 基本 信息 表 里 的 字段 stuID 
和 成 绩 表 里 的 stuID 就 是 一 一 对 应 的 。 

(2) 一 对 多 ， 比 如 说 ， 我 们 新 建 一 个 班级 表 ， 而 每 个 班级 都 有 多 个 学 生 ， 每 个 学 生 则 对 
应 一 个 班级 ， 班 级 对 学 生 就 是 一 对 多 的 关系 。 

(3) 多 对 多 ， 比 如 我 们 新 建 一 个 选课 表 ， 可 能 有 许多 科目 ， 每 个 科目 有 很 多 学 生 选 ， 而 
每 个 学 生 又 可 以 选择 多 个 科目 ， 这 就 是 多 对 多 的 关系 。 

其 实在 设计 数据 表 的 时 候 ， 我 们 最 多 要 遵循 的 就 是 第 三 范式 (3NF) ， 但 并 不 是 越 满足 第 
三 范式 就 越 完美 , 有 时 候 增加 点 元 余数 据 反而 会 提高 效率 , 因此 在 实际 的 设计 过 程 中 要 理论 结 
合 实际 ， 灵 活 运用 。 

数据 库 提 供 了 多 种 数据 类 型 ， 其 中 包括 整数 类 型 、 浮 点 数 类 型 、 定 点 数 类 型 、 日 期 和 时 间 
类 型 、 字 符 串 类 型 和 二 进 制 数据 类 型 。 不 同 的 数据 类 型 有 各 自 的 特点 ， 适 用 范围 不 相同 ， 而 且 
存储 方式 也 不 一 样 。 本 章 讲 解 各 种 数据 类 型 。 


,22 数据库 中 的 数据 类 型 


3.2.1 整数 类 型 
整数 类 型 是 数据 库 中 最 基本 的 数据 类 型 。 标准 SQL 中 支持 INTEGER 和 SMALLINT 这 两 
种 数据 类 型 。MySQL 数据 库 除 了 支持 这 两 种 类 型 以 外 ,还 扩展 支持 了 TINYINT、MEDIUMINT 
和 BIGINT。 表 3-1 从 不 同 整 数 类 型 的 字 节 数 、 取 值 范围 等 方面 进行 对 比 。 
表 3-1 整数 类 型 
整数 类 型 字 节 数 ”| 无 符号 数 的 取 值 范围 有 符号 数 的 取 值 范围 
TINYINT -128~127 


SMALLINT | 0~65535 -32768~32767 


MEDIUMINT | 0~16777215 -8388608~8388607 


INT | 0~4294967295 -2147483648~2147483647 


INTEGER | 0~4294967295 -2147483648~2147483647 


BIGINT 0~18446744073709551615 | -9223372036854775808~9223372036854775807 
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从 表 3-1 中 可 以 看 到 , INT 类 型 和 INTEGER 类 型 的 字 节 数 和 取 值 范围 都 是 一 样 的 。 其 实 ， 
在 MySQL 中 INT 类 型 和 INTEGER 类 型 是 一 样 的 。TINYINT 类 型 占用 的 字 节 最 小 ， 只 需要 1 
个 字 节 。 因 此 ， 其 取 值 范围 是 最 小 的 。BIGINT 类 型 占用 的 字 节 最 大 ， 需 要 8 个 字 节 ， 因 此 ， 
其 取 值 范围 是 最 大 的 。 

不 同类 型 的 整数 类 型 的 字 节 数 不 同 ， 根 据 类 型 所 占 的 字 节 数 可 以 算出 该 类 型 的 取 值 范围 。 
例如 ,TINYINT 的 空间 为 1 个 字 节 ,1 个 字 节 是 8 位 ,那么 TINYINT 无 符号 数 的 最 大 值 为 25-1， 
即 为 255。TINYINT 有 符号 数 的 最 大 值 为 2-1， 即 为 127。 同 理 可 以 算出 其 他 不 同 整数 类 型 的 
取 值 范围 。 

字段 选择 哪个 整数 类 型 取决 于 该 字段 的 范围 。 如 果 字 段 的 最 大 值 不 超过 255， 那 么 选择 
TINYINT 类 型 就 足够 了 。 取 值 很 大 时 ， 根 据 最 大 值 的 范围 选择 INT 类 型 或 BIGINT 类 型 。 现 
在 常用 的 整数 类 型 是 INT 类 型 。 

【示例 3-1】INT 的 创建 。 
使 用 命令 “HELP INT” 可 以 查看 INT 的 数据 范围 ， 如 图 3-3 所 示 。 


es tod Po PONSIGNED] [ZEROFILL] 


A normal-size integer. The pe range is -2147483648 to 2147483647. 


e unsigned range is 0 to 4967295 . 


IRL: http://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/numeric-type-overview.html 
图 3-3 INT 类 型 帮助 文档 


首先 创建 一 个 含有 INT 类 型 字段 的 表 ， 再 使 用 INSERT 语句 插入 符合 范围 的 数据 ， 如 果 
插入 的 数据 超出 了 规定 的 范围 ， 就 会 插入 失败 ， 如 图 3-4、 图 3-5 所 示 。 


create TABLE int_example( 
int value INTEGER) ? 


insert into int_example values(0)，(-3)，(6.1)，(214783647)，(-214783648) ; 


Select * from int example; 


Imysql> insert into int_exanple et (-3),(6.1), (2147483647), (~-2147483648); 
Query OK, 5 rows affected (0.00 st 
Records; 5 Duplicates; 9 Wns 0 


nysal> select * fron int_exanple; 


eet 
| intvalue | 
He 
1 el 
1 -3 1 
| 61 

ysql> create TABLE | Ca 

-> int_exampte(int_vatue INTEGER);| 一 一 

Query OK, 0 rows affected (0.03 sec) 5 rows in set (0.00 sec) 
nysal> insert into int_exanple values(8),(-3), (6.1), (2147483647), (-21474836409) 

mysql> _ ERROR 1264 (22903): Out of range value for cotumn 'int_value' at row 5 

图 3-4 创建 表 3-5 在 表 里 插 入 数据 再 查询 


| 
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3.2.2 ” 浮 点 数 类 型 和 定点 数 类 型 


数据 表 中 用 浮 点 数 类 型 和 定点 数 类 型 来 表示 小 数 。 浮 点 数 类 型 包括 单 精度 浮 点 数 (FLOAT 
型 ) 和 双 精 度 浮 点 数 (DOUBLE 型 ) 。 定 点 数 类 型 就 是 DECIMAL 型 。 下 面 从 这 三 种 类 型 的 
字 节 数 、 取 值 范围 等 方面 进行 对 比 ， 如 表 3-2 所 示 。 


表 3-2 浮 点 数 和 定点 数 类 型 


类 型 字 节 数 | 负数 的 取 值 范围 非 负数 的 取 值 范围 
FLOAT -3.402823466E+38~ 0 和 1.175494351E-38~ 
-1.175494351E-38 3.402823466E+38 


DOUBLE -1.7976931348623157E+308~ 0 和 2.2250738585072014E-308~ 
-2.2250738585072014E-308 1.7976931348623157E+308 
DECIMAL(M,D) 司 可 
DOUBLE 型 DOUBLE 型 
或 DECM'D) 四 


从 表 3-2 可 以 看 到 ，DECIMAL 型 的 取 值 范围 与 DOUBLE 相同 ， 但 是 DECIMAL 的 有 效 
值 范围 由 M 和 DD 决定 ; 而 且 DECIMAL 型 的 字 节 数 是 M+2， 也 就 是 说 ， 定 点 数 的 存储 空间 是 
根据 其 精度 决定 的 。 

【示例 3-2】FLOAT、DOUBLE 和 DECIMAL 的 创建 〈 见 图 3-6、 图 3-7、 图 3-8) 。 

CREATE TABLE fdd_example( 

a float (10,5), 

b double(10,5), 

c decimal (10,5)); 


INSERT INTO fdd example values(12345.00001,12345.00001,12345.00001); 
SELECT * FROM fdd example; 


ysql> CREATE TABLE fdd_examplelCa float C18,.5),b doubleC18.5),.c decinalC10,.5)> 
Query OK, @ rows affected 0.86 sec》 


图 3-6 ”创建 含有 FLOAT、DOUBLE 和 DECIMAL 类 型 字段 的 数据 表 


Imysql> INSERT INTO fdd_example 
-> VALUES(12345,99691,12345.99981,12345.99901) ;| 


Query OK, 1 row affected (0.00 sec) 1 row in set (0.00 sec) 
图 3-7 插入 数据 图 3-8 查询 数据 


由 图 3-6、 图 3-7、 图 3-8 可 见 ， FLOAT、DOUBLE 数据 类 型 存储 数据 时 存储 的 是 近似 值 ， 
DECIMAL 存储 的 是 字符 串 ， 因 此 提供 了 更 高 的 精度 。 在 金融 系统 中 ， 表 示 货 币 金额 的 时 候 ， 
会 优先 考虑 DECIMAL 数据 类 型 ， 在 一 般 的 价格 体系 中 ， 比 如 购物 平台 中 货品 的 标价 ， 一 般 
选择 FLOAT 类 型 就 可 以 。 
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3.2.3 日 期 与 时 间 类 型 

日 期 与 时 间 类 型 是 为 了 方便 在 数据 库 中 存储 日 期 和 时 间 而 设计 的 ,数据库 有 多 种 表示 日 期 
和 时 间 的 数据 类 型 。 其 中 ，YEAR 类 型 表示 年 ，DATE 类 型 表示 日 期 ，TIME 类 型 表示 时 间 ， 
DATETIME 和 TIMESTAMP 表示 日 期 和 时 间 。 下 面 从 这 5 种 日 期 与 时 间 类 型 的 字 节 数 、 取 值 
范围 和 零 值 等 方面 进行 对 比 ， 如 表 3-3 所 示 。 

表 3-3 日 期 与 时 间 类 型 
取 值 范围 

[II TE TE 
oa 0 oo 
[nve 3 gs9s0838s959 O00 


[paterme |8 | too0-0r omoo.00-99%9-122123:50:59 | o000.00.0000:0000 | 
[nmesrave |a oroororosoo0r20380u1on1a07 | oo | 

从 表 3-3 可 以 看 到 , 每 种 日 期 与 时 间 类 型 都 有 一 个 有 效 范围 。 如 果 插 入 的 值 超 过 了 这 个 范 
围 ， 系 统 就 会 报错 ， 并 将 零 值 插入 到 数据 库 中 。 不 同 的 日 期 与 时 间 类 型 均 有 不 同 的 零 值 ， 
表 3-3 中 已 经 详细 列 出 。 


【示例 3-3】 日 期 和 时 间 类 型 的 使 用 。 
CREATE TABLE dt_ example( 
e_date DATE, 
e_datetime DATETIME, 
e timestamp TIMESTAMP, 
e_ time TIME, 
e_year YEAR); 


insert into dt_example values (CURDATE () ,NOW() ,NOW () ,time (NOW () ) , YEAR (NOW () ) ) 


Select * from dt example; 


在 图 3-9 中 , 先 创建 一 个 包含 日 期 和 时 间 类 型 的 表 , 再 插入 相关 数据 , 最 后 查询 展示 数据 ， 
由 此 示例 可 以 了 解 日 期 和 事件 类 型 的 使 用 。 在 实际 应 用 中 , 我 们 有 时 在 线 申请 工作 或 者 补助 的 
时 候 需要 填写 出 生年 月 ， 后 来 的 数据 就 会 存储 成 日 期 和 时 间 类 型 ; 事实 上 , 我 们 在 大 部 分 平台 
上 的 任何 操作 , 后 来 服务 器 都 会 记录 操作 的 日 期 和 时 间 , 在 数据 库 中 存储 , 比如 购物 日 期 时 间 、 
发 货 日 期 时 间 、 收 货 时 间 。 
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ysqT> CREATE TABLE dt_exampTe 
-> e_date DATE, 
-> e_datetime DATETIME, 
-> e_timestamp TIMESTAMP, 
-> e_time TIME, 
-> e_year YEAR); 
Query OK, 0 rows aftected (0.07 sec) 


Imysql> insert into dt_example valucs (URDATEOS NOWO ,NOWC) , time (NOW() ) , YEAR (NOW() ) ) ;| 
Query OKk, 1 row affected (0.11 s 


Imysq1> ee * from dt_example; 


i e_timestamp 


3-9 日 期 时 间 类 型 数据 插入 和 查询 


3.2.4 字符 串 类 型 


字符 串 类 型 是 在 数据 库 中 存储 字符 串 的 数据 类 型 。 字 符 串 类 型 包括 CHAR、VARCHAR、 
BLOB、TEXT、ENUM 和 SET。 


1. CHAR 类 型 和 VARCHAR 类 型 
CHAR 类 型 和 VARCHAR 类 型 都 在 创建 表 时 指定 了 最 大 长 度 ， 其 基本 形式 如 下 : 
字符 串 类 型 (M) 


其 中 , “字符 串 类 型 ”参数 指定 了 数据 类 型 为 CHAR 类 型 还 是 VARCHAR 类 型 ，M 参数 
指定 了 该 字符 串 的 最 大 长 度 为 M。 例 如 ，CHAR(4) 就 是 数据 类 型 为 CHAR 类 型 ， 其 最 大 长 度 
为 4。 

CHAR 类 型 的 长 度 是 固定 的 ， 在 创建 表 时 就 指定 了 。 其 长 度 可 以 是 0~255 的 任意 值 。 例 
如 ，CHAR(100) 就 是 指定 CHAR 类 型 的 长 度 为 100。 

VARCHAR 类 型 的 长 度 是 可 变 的， 在 创建 表 时 指定 了 最 大 长 度 。 定 义 时 ， 其 最 大 值 可 以 
取 0~65535 之 间 的 任意 值 。 指 定 VARCHAR 类 型 的 最 大 值 以 后 ， 其 长 度 可 以 在 0 到 最 大 长 度 
之 间 。 例 如 ，VARCHAR(100) 的 最 大 长 度 是 100， 但 是 不 是 每 条 记录 都 要 占用 100 个 字 节 ， 而 
是 在 这 个 最 大 值 范围 内 使 用 多 少 就 分 配 多 少 。VARCHAR 类 型 实际 占用 的 空间 为 字符 串 的 实 
际 长 度 加 1， 这 样 即 可 有 效 节约 系统 的 空间 。 

下 面向 CHAR(5) 与 VARCHAR(S) 中 存 入 不 同 长 度 的 字符 串 ， 将 数据 库 中 的 存储 形式 和 占 
用 的 字 节 数 进行 对 比 ， 如 表 3-4 所 示 。 


表 3-4 CHAR(5) 与 VARCHAR(5) 的 对 比 
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表 3-4 显示 ，CHAR(5) 所 占用 的 空间 都 是 5 个 字 节 ， 这 表示 CHAR(5) 的 固定 长 度 就 是 5 
个 字 节 。VARCHAR(5) 所 占 的 字 节 数 是 在 实际 长 度 的 基础 上 加 1， 因 为 字符 串 的 结束 标识 符 占 
用 了 1 个 字 节 。 从 表 3-4 的 第 三 行 可 以 看 到 ，VARCHAR 将 字符 串 'abc ' 最 后 的 空格 保留 着 。 


【示例 3-4】 字 符 串 类 型 的 使 用 。 
创建 记录 电影 名 字 的 表格 ， 名 字 的 字段 用 VARCHAR 类 型 ， 如 果 字 符 串 的 长 度 超过 了 定 
义 的 长 度 ， 就 无 法 插入 ， 并 显示 出 错 信息 ， 如 图 3-10、 图 3-11、 图 3-12、 图 3-13 所 示 。 
CREATE TABLE movie char( 
id INT, 
name VARCHAR(10)); 


INSERT INTO movie_char values (1, ' 战 狼 2'), (2, ' 地 球 神奇 的 一 天 '), (3, ' 三 生 三 世 十 里 桃 
林 起 么 爱情 飞升 上 仙 ') ; 


INSERT INTO movie_char values (1, ' 战 狼 2'), (2, ' 地 球 神奇 的 一 天 ' ), (3, ' 三 生 三 世 十 里 桃 
林 '); 


mysql> CREATE TABLE movie_char( mysql> INSERT INTO movie_char 
-> id INT, -> VALUES(1, ' 战 狼 2')， 


-> (2, ' 地 球 神奇 的 一 天 ')， 
-> name VARCHAR(10)); 3 人 生起 中 国富 起 和 要 情 飞天 上 位 
Query OK, © rows affected (0.02 sec) |ERROR 1406 (22001): Data too long for colunn 'name' at row 3 


图 3-10 ”创建 包含 字符 类 型 字段 的 表 图 3-11 插入 超过 定义 长 度 的 数据 


mysql> INSERT INTO movie_char 
-> VALUES(1, ' 战 狼 2')， 


-> (2, ' 地 球 神奇 的 一 天 ')， 

-> (3,' 三 生 三 世 十 里 桃 林 '); 
Query OK, 3 rows affected (0.00 sec) 
Records: 3 Duplicates: 0 Warnings: 0| 


图 3-12 插入 符合 定义 长 度 的 字符 数据 图 3-13 查看 插入 字符 数据 


2. TEXT 类 型 


TEXT 类 型 是 一 种 特殊 的 字符 串 类 型 ， 包 括 TINYTEXT、TEXT、MEDIUMTEXT 和 
LONGTEXT， 其 长 度 和 存储 空间 的 对 比如 表 3-5 所 示 。 


表 3-5 各 种 TEXT 类 型 的 对 比 


类 型 允许 的 长 度 存储 空间 

TINYTEXT 0~255 字 节 值 的 长 度 +2 个 字 节 
TEXT 0~65535 字 节 值 的 长 度 +2 个 字 节 
MEDIUMTEXT 0~16772150 字 节 值 的 长 度 +3 个 字 节 
LONGTEXT 0~4294967295 字 节 值 的 长 度 +4 个 字 节 
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从 表 3-5 可 以 看 出 ,各 种 TEXT 类 型 的 区 别 在 于 允许 的 长 度 和 存储 空间 不 同 。 因 此 , 在 这 
几 种 TEXT 类 型 中 ， 根 据 需 求 选取 既 能 满足 需要 又 节省 空间 的 类 型 即 可 。 


3. ENUM 类 型 
ENUM 类 型 又 称 为 枚 举 类 型 。 在 创建 表 时 ，ENUM 类 型 的 取 值 范围 以 列表 的 形式 指定 ， 
其 基本 形式 如 下 : 
属性 名 ENUM(' 值 1'， ' 值 2'，..，' 值 n') 


其 中 ，“ 属 性 名 ”参数 指 字段 的 名 称 ，“ 值 n” 参 数 表示 列表 中 的 第 n 个 值 。 ENUM 类 型 
的 值 只 能 取 列 表 中 的 一 个 元 素 。 其 取 值 列表 中 最 多 能 有 65535 个 值 。 列表 中 的 每 个 值 独 有 一 个 
顺序 排列 的 编号 ，MySQL 中 存 入 的 是 这 个 编号 ， 而 不 是 列表 中 的 值 。 

如 果 ENUM 类 型 加 上 了 NOT NULL 属性 , 其 默认 值 为 取 值 列 表 的 第 一 个 元 素 。 如 果 不 加 
NOT NULL 属性 ，ENUM 类 型 将 允许 插入 NULL， 而 且 NULL 为 默认 值 。 


4. SET 类 型 
在 创建 表 时 ，SET 类 型 的 取 值 范围 就 以 列表 的 形式 指定 了 ， 其 基本 形式 如 下 : 
属性 名 SET(' 值 1'， ' 值 2'，..，' 值 n') 


其 中 ， 属 性 名 参数 指 字段 的 名 称 ，“ 值 a” 参数 表示 列表 中 的 第 n 个 值 ， 这 些 值 末尾 的 空 
格 将 会 被 系统 直接 删除 。 其 基本 形式 与 ENUM 类 型 一 样 。SET 类 型 的 值 可 以 取 列 表 中 的 一 个 
元 素 或 者 多 个 元 素 的 组 合 。 取 多 个 元 素 时 ， 不 同 元 素 之 间 用 逗号 隔 开 。SET 类 型 的 值 最 多 只 
能 是 由 64 个 元 素 构成 的 组 合 。 


3.2.5 二进制 类 型 
二 进 制 类 型 是 存储 二 进 制 数据 的 数据 类 型 ， 包 括 BINARY、VARBINARY 、BIT、 
TINYBLOB、BLOB、MEDIUMBLOB 和 LONGBLOB。 二 进 制 类 型 之 间 的 对 比如 表 3-6 所 示 。 


表 3-6 二进制 类 型 
类 型 取 值 范围 
BINARY(™M) 字 节 数 为 M， 人 允许 长 度 为 0~M 的 定 长 二 进 制 字符 串 
VARBINARY(M) 允许 长 度 为 0~M 的 变 长 二 进 制 字符 串 ， 字 节 数 为 值 的 长 度 加 1 
BIT(W) M 位 二 进 制 数 据 ，M 最 大 值 为 64 
TINYBLOB 可 变 长 二 进 制 数据 ， 最 多 255 个 字 节 
BLOB 可 变 长 二 进 制 数 据 ， 最 多 (2*-1) 个 字 节 
MEDIUMBLOB 可 变 长 二 进 制 数据 ， 最 多 (2”*-1) 个 字 节 
LONGBLOB 可 变 长 二 进 制 数据 ， 最 多 (2-1) 个 字 节 
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1. BINARY 和 VARBINARY 类 型 
BINARY 类 型 和 VARBINARY 类 型 都 是 在 创建 表 时 指定 最 大 长 度 ， 其 基本 形式 如 下 : 
字符 串 类 型 (M) 


其 中 , “字符 串 类 型 ”参数 指定 数据 类 型 为 BINARY 类 型 还 是 VARBINARY 类 型 ，M 参 
数 指定 该 二 进 制 数 的 最 大 字 节 长 度 为 M。 这 与 CHAR 类 型 和 VARCHAR 类 型 相似 。 例 如 ， 
BINARY(10) 就 是 指数 据 类 型 为 BINARY 类型， 其 最 大 长 度 为 10。 

BINARY 类 型 的 长 度 是 固定 的 ， 在 创建 表 时 就 指定 了 ， 不 足 最 大 长 度 的 空间 由 只 0" 补 全 。 
例如 ，BINARY(50) 就 是 指定 BINARY 类 型 的 长 度 为 50。 

VARBINARY 类 型 的 长 度 是 可 变 的， 在 创建 表 时 指定 了 最 大 的 长 度 ， 其 长 度 可 以 在 0 到 
最 大 长 度 之 间 ， 在 这 个 最 大 值 范围 内 使 用 多 少 就 分 配 多 少 。 


2. BIT 类 型 
BIT 类 型 在 创建 表 时 指定 最 大 长 度 ， 其 基本 形式 如 下 : 


BIT (M) 


其 中 ，“M” 指 定 该 二 进 制 数 的 最 大 字 节 长 度 为 M，M 的 最 大 值 为 64。 例 如 ，BIT(4) 就 
是 指数 据 类 型 为 BIT 类 型 ， 长 度 为 4。 若 字段 的 类 型 BIT(4) 存 储 的 数据 是 0~15， 因 为 变 成 二 
进 制 之 后 15 的 值 为 1111， 则 其 长 度 为 4。 如 果 插入 的 值 为 16， 其 二 进 制 数 为 10000， 长 度 为 
5， 超 过 了 最 大 长 度 ， 因 此 大 于 16 的 数 是 不 能 插入 BIT(4) 类 型 字段 中 的 。 


3. BLOB 类 型 


BLOB 类 型 是 特殊 的 二 进 制 类 型 。BLOB 用 来 保存 数据 量 很 大 的 二 进 制 数 据 ， 如 图 片 等 。 
BLOB 类 型 包括 TINYBLOB、BLOB、MEDIUMBLOB 和 LONGBLOB。 这 几 种 BLOB 类 型 的 
区 别 是 能 够 保存 的 最 大 长 度 不 同 。LONGBLOB 的 长 度 最 大 ，TINYBLOB 的 长 度 最 小 。 

BLOB 类 型 与 TEXT 类 型 类 似 ， 不 同 在 于 BLOB 类 型 用 于 存储 二 进 制 数据 ，BLOB 类 型 
数据 根据 其 二 进 制 编码 进行 比较 和 排序 ， 而 TEXT 类 型 是 文本 模式 进行 比较 和 排序 的 。 


3.2.6 JSON 类 型 及 MySQL 8 JSON 增强 


JSON 是 一 种 轻 量 级 的 数据 交换 格式 。 相 比 格式 化 JSON 以 字符 串 形式 存储 在 数据 库 中， 
使 用 JSON 类 型 有 如 下 好 处 : 


(1) 对 存储 在 JSON 列 的 JSON 文档 进行 原子 化 验证 ; 
(2) 优化 存储 格式 。 


在 MySQL 中 , 存储 JSON 文档 的 空间 与 LONGBLOB 和 LONGTEXT 大 致 相当 。 对 于 JSON 
类 型 的 列 无 法 设置 默认 值 。 
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1. 创建 JSON 值 
JSON 数组 包括 在 方 括号 “[]” 之 间 ， 例 如 : 
["abc", 10, null, true, falsel] 
JSON 对 象 是 一 系列 键 值 对 ， 包 括 在 “{f}” 之 间 ， 例 如 : 
fd Hi et 1 ho ee 
JSON 数组 和 对 象 可 以 嵌 套 ， 例 如 : 
L999r fdd HKR50OO "oost"s T1599 TboEw “cold™]] 
Tie Mvalue"r "kms TO 201Y 
在 MySQL 中 ，JSON 值 是 以 字符 串 形式 写 入 的 ， 写 入 时 MySQL 会 对 字符 串 进行 解析 ， 
如 果 不 符合 JSON 格式 ， 那 么 写 入 将 失败 。 
【示例 3-5】JSON 类 型 的 使 用 。 
CREATE TABLE json examplel( 


jdoc JSON 
); 


INSERT INTO json example VALUES('{"keyl": "json valuel", "key2": 


"json value2"}"'); 

INSERT INTO json example VALUES('[1, 2,'); 

创建 一 个 包含 JSON 类 型 的 表 ， 然 后 向 表 中 插入 数据 ， 如 果 插 入 的 字符 串 不 是 合法 的 
JSON， 操 作 会 失败 ， 如 图 3-14、 图 3-15、 图 3-16、 图 3-17 所 示 。 


‘ysql> CREATE TABLE json_exanpleC 
doc 


ysql> INSERT INTO json_exanple URLUESC《"keyl": “json_value| 


-25 和 key2": “json_value2")’); 
Query OX, 0 rows affected 《 昌 .B9 sec》 Query Ok, 1 row affected (0.84 sec》 


图 3-14 创建 表 图 3-15 ”插入 JSON 数据 成 功 


‘ysql> INSERT INTO json_exanple URLUESC' [1。2.7)3 
RROR 3149 《229327: Invalid JSON text: "Invalid value." at pl| 
sition 6_in value for colunn ’json_exanple.jdoc’. 


图 3-16 插入 JSON 数据 失败 图 3-17 查询 数据 


2. JSON 函数 
JSON 类 型 支持 SQL 函数 。 表 3-7 列举 了 当前 MySQL 支持 的 JSON 函数 。 
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表 3-7 JSON 函数 


名 称 描述 
JSON_ ARRAY0 创建 JSON 数组 


JSON_ARRAY APPEND() 向 JSON 文档 追加 数据 


JSON_ARRAY INSERTO) 插入 JSON 数组 
JSON 列 路 径 运 算 符 ， 等 同 于 JSON_EXTRACT() 


-> 
天 有 全 中 是 否 包 售 革 个 对 和 
天 中 全 中 是 否 包 合 数 所 


JSON_DEPTHO JSON 文档 的 最 大 深度 
JSON_EXTRACTOU 返回 JSON 文档 数据 
增强 的 列 路 径 运算 符 ， 等 同 于 JSON_UNQUOTE(SON_EXTRACT0)) 


Sy 
向 JSON 文档 插入 数据 

返回 JSON 文档 的 键 数 组 

返回 JSON 文档 的 元 素 个 数 

MySQL 8.0.3 版 本 后 已 过 时 ， 功 能 同 JSON_MERGE_PRESERVEO 
合并 JSON 文档 ， 蔡 换 重复 的 键 值 

合并 JSON 文档 ， 保 留 重复 的 键 值 


创建 JSON 对 旬 

以 可 读 模式 打印 JSON 文档 
引用 JSON 文档 

从 JSON 文档 中 移 除数 据 
蔡 换 JSON 文档 中 的 值 


JSON_SEARCHO JSON 文档 中 的 值 路 径 

JSON_SETO 向 JSON 文档 中 插入 数据 

JSON_STORAGE FREEQ 部 分 更 新 后 ，JSON 列 值 的 二 进 制 形式 的 空余 空间 
JSON_STORAGE _SIZE0 二 进 制 形式 的 JSON 文档 占用 的 空间 


以 关系 表 的 形式 返回 JSON 表达 式 的 数据 
JSON 什 的 类 型 


JSON_UNQUOTEO 解除 引用 
JSON_VALIDO 验证 JSON 值 是 否 合法 


在 以 上 函数 中 , MySQL 8 新 添加 的 有 ->>、JSON_PRETTYQO、JSON_STORAGE _SIZE()、 
JSON_STORAGE FREEO、JSON_TABLE0 和 JSON_MERGE PATCHO。JSON_MERGE(0 函 
数 被 改名 为 JSON_MERGE _ PRESERVEO。 除 此 之 外 ，MySQL 8 中 新 增加 了 两 个 聚合 函数 
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JSON_ ARRAYAGG0 和 JSON_OBJECTAGG()。 


【示例 3-6】 演 示 JSON_MERGE PATCHO 函 数 的 使 用 。 
JSON_MERGE_PATCHO 函 数 合并 时 ， 遵 循 以 下 规则 : 


(1) 如 果 第 一 个 或 第 二 个 参数 不 是 JSON 对 象 ， 那么 合并 结果 为 第 二 个 参数 ， 如 图 3-18 所 示 。 


ysql> SELECT JSON_MERGE_PATCHC’ [1, 2]’, ’[true, false] ?3 


1 JSON_MERGE_PATCHC’1’ 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 


HH row in set 0.600 sec)》 
图 3-18 JSON 合并 演示 1 


(2) 如 果 参 数 均 为 对 象 , 合并 时 会 去 掉 重 复 的 键 值 , 保留 最 后 一 个 , 并 且 去 除 字面 为 null 
的 参数 ， 如 图 3-19 所 示 。 


SELECT JSON MERGE PATCH('[1, 2]', '[true, false]'); 
SELECT JSON MERGE PATCH('1', 'true'); 
SELECT JSON MERGE PATCH(' [1, 2]', ‘'{"id": 47}°'); 


SELECT JSON MERGE PATCH('{ "a": 1, "b":2 }",'{ ai 3, "es4 }',"{ "b": null, 
ls vd a 3 


ON_MERGE_PATCHC 
本 null, 6 》 > 


HL row in set 〈B-88 sec)> 


图 3-19 JSON 合并 演示 2 
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【示例 3-7】 演 示 聚 合 函数 JSON_ARRAYAGG() 的 使 用 。 
create table json arrayagg examplel( 
o_id int, 
attribute varchar (20), 
value varchar (20)); 


insert into json arrayagg example values ( 
2,'color', 'red'), (2,'fabric','silk'), (3, color'v 'green'!),， (3,'shape','square 
jy 


select o id,attribute,value from json arrayagg example; 


select o_id,JSON ARRAYAGG (attribute) from json arrayagg example group by o_id; 
该 函数 返回 结果 集 组 成 的 数组 ， 如 图 3-20 所 示 。 


ysql> select 0_id-attrihbute-ualue from json_array 
agg_example; 
+ 一 一 一 一 4 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


1 attribute 


in set (@.80 sec》 


| ysql> select o_id,JSON_ARRAYAGGCattribute> from j 
lson_arrayagg_example group by o_id; 


["color", “fabric"] 
1 ["color",. "shape"] 


计 一 一 一 一 一 一 + 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 


RR rows in set 0.80 sec» 
图 3-20 JSON 聚合 函数 

由 于 篇 幅 有 限 , 其 他 函数 就 不 一 一 演示 了 , 读者 可 结合 表 3-7 以 及 官方 文档 自行 深入 研究 。 
3. JSON 值 部 分 更 新 
在 MySQL 8 中 ， 优 化 器 支持 JSON 文档 的 部 分 、 就 地 更 新 。 更 新 需要 满足 以 下 条 件 : 

(1) 更 新 的 列 必须 声明 为 JSON 类 型 。 

(2) 更 新 语句 需要 使 用 JSON_SET()、JSON_REPLACE() 或 JSON_REMOVE() 函 数 。 

(3) 输入 列 与 目标 列 需 为 同一 列 。 

(4) 所 有 的 操作 都 是 替换 原先 已 有 的 值 ， 不 可 新 增 。 

(5) 新 值 的 长 度 不 可 超过 原先 的 值 。 
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通过 设置 binlog_row_value_options 变量 值 为 PARTIAL JSON, 部 分 更 新 操作 将 会 被 写 入 
二 进 制 日 志 中 。 


3.2.7 ”Spatial 数据 类 型 


Spatial 数据 即 空间 数据 ， 又 称 为 几何 数据 ， 用 来 表示 物体 的 位 置 、 形 态 、 大 小 分 布 等 各 
方面 的 信息 ， 是 对 现实 世界 中 存在 的 具有 定位 意义 的 事物 和 现象 的 定量 描述 。 

开放 地 理 空间 信息 联盟 简称 为 OGC, 发 布 了 空间 数据 文档 。 遵循 此 文档 ,MySQL 实现 了 
空间 扩展 。 作 为 几何 类 型 SQL 环境 的 子 集 ,该 扩展 空间 实现 了 空间 特性 的 生成 、 存 储 和 分 析 。 

MySQL 包含 的 空间 数据 类 型 有 几何 体 (GEOMETRY)、 点 (POINT) 、 线 CLINESTRING) 
和 多 边 形 (POLYGON) ， 其 中 几何 体 可 以 存储 任何 类 型 的 几何 数据 ， 而 其 他 三 种 只 能 存储 对 
应 类 型 的 几何 数据 。 

另外 ，MySQL 还 包含 其 他 集合 类 型 的 空间 数据 类 型 : 多 点 (MULTIPOINT ) 、 多 线 
(MULTILINESTRING)、 多 多 边 形 (MULTIPOLYGON) 以 及 几何 集合 (GEOMETRYCOLLECTION ) 。 


0 的 


当 。 池 ”MySQL 8 新 特性 : 字符 集 与 排序 规则 


MySQL 支持 字符 集 , 能 够 实现 使 用 多 种 字符 集 存 储 数据 .MyISAM、MEMORY 和 InnoDB 
存储 引擎 支持 使 用 字符 集 。 字 符 集 问题 不 仅 影 响 数据 存储 ， 还 影响 客户 端 程序 与 MySQL 服务 
器 之 间 的 通信 。 


3.3.1 一 般 字符 集 和 排序 规则 
字符 集 是 符号 和 编码 的 集合 ,排序 是 规则 的 集合 。 假 设 有 一 个 包含 A、B、a、b 的 字母 表 ， 
给 每 个 字母 设 定 一 个 值 : 
A=0 
Ba 
此 时 要 比较 A 与 B 的 大 小 ， 可 以 直接 比较 设 定 的 值 ， 所 以 A 小 于 B。B 以 及 它们 的 编码 
值 组 成 的 集合 就 成 为 字符 集 ， 判 断 大 小 时 使 用 比较 编码 的 规则 就 成 为 排序 。 
实际 应 用 中 , 字符 集 更 复杂 , 可 能 包含 整 张 字母 表 , 或 数 张 字母 表 以 及 包含 几 千 个 字符 的 
东方 文字 系统 ， 例 如 汉字 ， 排 序 规则 也 会 更 多 。 
在 实际 操作 中 ， 往 往 需 要 实现 以 下 功能 : 
(1) 使 用 多 种 字符 集 存储 字符 串 。 
(2) 使 用 多 种 规则 比较 字符 串 。 
(3) 在 同一 个 服务 器 、 数 据 库 甚 至 是 数据 表 中 混合 使 用 多 种 不 同 的 字符 集 和 字符 串 。 
(4) 在 任何 层面 上 设置 字符 集 和 排序 规则 可 用 。 
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在 MySQL 中 ， 要 想 高 效 地 使 用 这 些 特征 ， 必 须 确定 支持 哪些 字符 集 和 排序 、 如 何 修改 默 
认 设置 以 及 这 些 特 征 如 何 影响 字符 串 的 操作 和 函数 。 


3.3.2 MySQL 中 的 字符 集 和 排序 规则 


MySQL 服务 器 支持 多 种 字符 集 。 查 看 可 用 的 字符 集 ， 可 使 用 INFORMATION_SCHEMA 
库 中 的 CHARACTER_SETS 表 或 SHOW CHARACTER SET 语句 ， 如 图 3-21 所 示 。 


‘ysql> SHOW CHARACTER SET; 


t ! Description 


! arnsciig ! ARMSCII-8 Arnenian 
ascii 1 US nSCII 
big5 ! Big5 Traditional Chinese 
binary 1 Binary pseudo charset 
cpi258 } Windows Central European 
cpl251 1 Yindows Cyrillic 
cpl256 1 Windows Arabic 
cpl257 1 Windows Baltic 
DOS West European 
DOS Central European 
DOS Russian 
SJIS for Windows Japanese 
DEC West European 
UJIS for Windows Japanese 
EUC-KR Korean 


cp850 
cp852 
ep866 
cp932 
dec8 
eucjpms 
euckr 
gh18830 
gh2312 
ghk 
geostd8 


GB2312 Sinplified Chinese 
GBK Sinplified Chinese 
GEOSTDS Georgian 

IS0 8859-7 Greek 

ISO 8859-8 Hebrew 

HP West European 


KOIS-R Relcon Russian 
KOI8-U Ukrainian 

cp1252 West European 

180 8859-2 Central European 


IS0 8859-9 Turkish 
180 8859-13 Baltic 
Mac Central European 
Mac West European 
Shift-JIS Japanese 
Thit Svedish 
TIS628 Thai 
UCS-2 Unicode 
EUC-JP Japanese 

! UTF-16 Unicode 

1 UTF-16LE Unicode 

1 UTF-32 Unicode 


人 
| 
了 
! 
! 
了 
了 
! 
了 
: 
! 
: 
! DOS Kanenicky Czech-Slovak 
! 
日 
| 
了 
! 
! 
! 
! 
对 
了 
了 


China National Standard GB18830 


1 arnscii8_general_ci 
! ascii general_ci 

! big5_chinese_ci 

1 binary 

1 cp1250_general_ci 


1 cp1257_general_ci 
1 cp850_general_ci 

1 cp852_general_ci 

! cp866_general_ci 

1 cp932_japanese_ci 

1 dec8_svedish_ci 

! eucjpns_japanese_ci 
! euckr_korean_ci 

1 gh18839_chinese_ci 
1 gh2312_chinese_ci 

! ghk_chin 

! geostd8. 

1 greek_goneral_ci 

! hebrew_general_ci 

1 hp8_english_ci 

1 keybcs2_general_ci 
! koiBr_general_ci 

! koiBu_general_ci 

! latini_svedish_ci 

! latin2_general_ci 

! latin5_turkish_ci 

! latin7_general_ci 

! nacce_general_ci 

! nacronan_general_ci 
1 sjis_japanese_ci 

! sve?7_svedish_ci 

! tis629_thai_ci 

1 ucs2_general_ci 


! utf32_general_ci 
! utf8_general_ci 
1 utf8nb4 B900_ai_ci 


图 3-21 查看 字符 集 


字符 集 至 少 包含 一 种 排序 ， 在 图 3-21 中 ，“Default collation” 显 示 的 是 当前 默认 排序 ， 
要 查看 所 有 排序 可 使 用 INFORMATION_SCHEMA 库 中 的 COLLATIONS 表 或 SHOW 
COLLATION 语句 。 默 认 情况 下 , SHOW COLLATION 语句 显示 所 有 可 用 的 排序 , 可 使 用 LIKE 
或 WHERE 语句 指定 显示 某 个 或 某 些 字符 集 的 排序 ， 如 图 3-22 所 示 。 


83 


精通 MySQL 8 〈 视 频 教学 版 ) 


‘ysql> SHOW COLLATION WHERE Charset = "utf8nb4’; 


1 charsec 1 Id 1 Default 1 Conpiled ; Sortlen ; Pad_attributel 


:utf8nb4 } 
1 utf8nb4 1 385 
:ucf8nb4 了 


1 es 1 Yes 
' 于 


图 3-22 ”查看 字符 集 的 排序 


排序 有 如 下 特点 : 
(1) 两 个 不 同 的 字符 集 不 能 有 相同 的 排序 。 
(2) 每 个 字符 集 都 有 默认 的 排序 ， 例 如 utf8mb4 和 latinl 字符 集 的 默认 排序 分 别 为 
utfgmb4 0900_ai ci 和 latinl_swedish_ci。 
(3) 排序 名 称 以 字符 集 名 称 开 始 ， 通 常 后 边 跟 一 个 或 多 个 后 缀 表示 其 他 的 特性 。 


1. 字符 集 编码 表 
字符 集 编码 表 是 字符 集中 的 字符 集 和 。 字 符 串 表达 式 的 编码 表 属 性 包含 两 个 值 : 
(1) ASCII: 表达 式 只 能 包含 Unicode 码 从 U+0000 到 U+007F。 
(2) UNICODE: 表达 式 包含 Unicode 码 从 U+0000 到 U+10FFFF。 
ASCII 是 UNICODE 的 子 集 。 ASCII 字符 编码 可 以 被 无 损 地 转化 为 任何 UNICODE 编码 
或 者 其 他 ASCII 的 父 集 。 
字符 集 编码 表 有 如 下 特点 : 
(1) 字符 串 的 编码 表 取决 于 字符 串 内 容 ， 有 可 能 与 字符 集 的 编码 表 不 同 。 例 如 : 
SET NAMES utf8; SELECT '‘'abc'; 
SELECT utf8'def'; 
SELECT N'MySQL'; 
虽然 字符 集 是 utf8, 但 是 字符 内 容 并 不 包含 超出 ASCII 编码 表 范 围 的 内 容 , 所 以 它们 的 编 
码 表 是 ASCII 而 不 是 UNICODE。 


(2) 含有 一 个 字符 串 参 数 的 函数 继承 参数 的 编码 表 。 

(3) 返回 字符 串 但 没有 字符 串 参 数 ， 并 且 使 用 character_set_connection 变量 设置 的 函数 ， 
其 编码 表 为 character_set_connection 设置 的 编码 表 。 

(4) 含有 两 个 及 以 上 字符 串 参 数 的 函数 使 用 “最 宽 的 ”参数 编码 表 作 为 编码 表 。 如 果 在 
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两 个 参数 中 ， 一 个 为 ASCII 字符 集 ， 另 一 个 为 UNICODE 字符 集 ， 那 么 函数 的 编码 表 为 
UNICODE。 

2. 元 数据 的 UTF-8 编码 

元 数据 是 “关于 数据 的 数据 ”。 与 数据 库 内 容 相对 的 其 他 任何 描述 数据 库 的 内 容 都 是 元 数 
据 。 因 此 ， 列 名 、 数 据 库 名 、 版 本 名 、 用 户 名 以 及 大 部 分 show 语句 展示 的 结果 都 是 元 数据 。 
INFORMATION_SCHEMA 库 中 的 表 内 容 也 是 元 数据 , 因为 这 些 表 由 关于 数据 库 对 象 的 信息 定 
时 

元 数据 满足 以 下 特点 : 


(1) 所 有 的 元 数据 必须 为 同一 个 字符 集 ， 否 则 在 INFORMATION _SCHEMA 中 SHOW 
语句 或 SELECY 语句 无 法 正常 运行 。 
(2) 元 数据 必须 包含 所 有 语言 所 用 到 的 所 有 字符 ， 否 则 使 用 者 无 法 使 用 自己 的 语言 命名 
列 和 表 。 
为 满足 以 上 需求 ，MySQL 使 用 UNICODE 字符 集 存储 数据 ， 命 名 为 UTF-8。 
服务 器 设置 系统 变量 character_set_system 的 值 为 元 数据 的 编码 名 称 ， 可 使 用 show 语句 查 
看 ， 如 图 3-23 所 示 。 


ysql> SHOW UARIABLES LIKE ’character_set_system’; 


Hh row in set, 1 warning 8.80 sec》 


图 3-23 查看 编码 


使 用 SELECT 语句 时 ， 返 回 的 字符 集 取决 于 character_set_results 系统 变量 ， 该 变量 设置 
的 默认 值 为 utfgmb4。 如 果 想 要 服务 器 以 不 同 的 字符 集 传递 元 数据 结果 ， 使 用 SET NAMES 
语句 强制 服务 器 完成 字符 集 转换 , 也 可 以 通过 客户 端 接收 到 结果 后 再 转换 , 但 不 是 所 有 的 客户 
端 都 能 满足 要 求 。 

如 果 character_set_results 设置 的 值 为 室 ， 那 么 服务 器 不 会 进行 转换 ， 并 且 会 以 初始 化 的 
字符 集 返 回 元 数据 。 初 始 化 的 字符 集 由 character_set_system 变量 设置 。 


3.3.3 ”指定 字符 集 和 排序 规则 


在 MySQL 中 ， 对 于 字符 集 和 排序 有 4 个 层面 的 默认 设置 : 服务 器 、 数 据 库 、 表 和 列 。 在 
语句 中 可 使 用 CHARACTER SET 指定 字符 集 。 字 符 集 设 置 问题 不 仅 影响 数据 存储 ， 还 影响 客 
户 端 程序 与 服务 器 之 间 的 通信 。 


1. 排序 命名 约定 
MySQL 排序 的 名 称 遵循 以 下 约定 : 
(1) 排序 名 称 以 字符 集 开头 ,以 一 个 或 多 个 后 缀 标明 其 他 特性 。 例如 ， utfgmb4_general ci 
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是 utfgmb4 的 排序 。 

(2) 指定 语言 的 排序 包括 本 地 编码 或 语言 名 称 。 例 如 ， 在 utf8mb4_tr_0900 ai_ci 中 , tr 
表明 该 排序 使 用 土耳其 〈Turkish) 的 规则 排序 。 

(3) 排序 后 级 指明 这 个 排序 是 否 区 分 大 小 写 或 重音 。 常 见 后 缀 含义 如 表 3-8 所 示 。 


表 3-8 常见 后 缀 含义 


后 缀 说 明 

_ai 不 区 分 重音 

_as 区 分 重音 

ci 不 区 分 大 小 写 

cs 区 分 大 小 写 

_ks 区 分 假名 类 型 
bin 二 进 制 排序 


(4) 对 Unicode 字符 集 ， 排 序 名 称 可 能 包含 版 本 号 数字 来 指明 对 应 的 Unicode 排序 算法 
(UCA) 的 版 本 号 。 如 果 不 包 含 版 本 号 ， 就 默认 使 用 版 本 4.0.0。 例 如 : 
@ utf8mb4 0900 ai ci 基于 UCA 9.0.0; 
@ utfgmb4 unicode 520_ci 基 于 UCA 5.2.0; 
@ utf8mb4_unicode_ci 基于 UCA 4.0.0。 


2. 服务 器 字符 集 和 排序 


MySQL 服务 器 的 字符 集 和 排序 可 在 服务 器 启动 时 通过 命令 或 在 配置 文件 中 设置 ， 在 运行 
时 可 以 修改 。 服 务 器 字符 集 和 排序 取决 于 你 启动 mysqld 时 使 用 的 配置 项 ， 可 以 使 用 
--character-set-server 设置 ,在 这 个 命令 之 后 可 以 加 上 --collation-server 设置 排序 。 如 果 不 指定 字 
符 集 ， 默 认为 utf8gmb4。 如 果 只 指定 字符 集 ， 不 指定 排序 ， 就 使 用 字符 集 对 应 的 默认 排序 。 若 
要 查看 字符 集 的 默认 排序 ， 则 可 参考 3.3.2 小 节 。 

3. 数据 库 字 符 集 和 排序 

数据 库 包含 自己 的 字符 集 和 排序 。CREATE DATABASE 和 ALTER DATABASE 语句 都 
可 使 用 选项 指定 数据 库 的 字符 集 和 排序 。 

CREATE DATABASE db_name 

[[DEFAULT] CHARACTER SET charset name] 

[[DEFAULT] COLLATE collation name] 

ALTER DATABASE db_name 


[[DEFAULT] CHARACTER SET charset name] 
[[DEFAULT] COLLATE collation name] 


在 MySQL 中 ， 可 使 用 如 下 语句 查看 数据 库 对 应 的 字符 集 和 排序 ， 如 图 3-24 所 示 : 
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SELECT @@character set database, @@collation database; 


ysql> use ch@3; 

Database changed 

ysql> SELECT @@character_set_database, BB@collation_database; 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 


1 eecollation_datahbase ! 
4———- 一 -一 + 
1 


1 utf8_general_ci 


图 3-24 ”使 用 命令 查看 数据 库 字 符 集 和 排序 
也 可 以 通过 INFORMATION_SCHEMA 库 中 的 SCHEMATA 表 查 看 ， 如 图 3-25 所 示 。 


DEFAULT_CHARACTER_SE DEFAULT_COLLATION_NA 

utf8mb4 utf8mb4_ 0900_ai_ci 
information_schema utf8 utf8_general_ci 
performance_schema utf8gmb4 utf8mb4 0900_ai_ci 

utf8gmb4 utf8mb4_0900 ai_ci 


utf8mb4 utf8mb4_0900_ai_ci 
utf8mb4 utf8mb4 0900 ai _ci 


utf8_general_ci 


utf8_general_ci 


utf8_general_ci 
图 3-25 查看 数据 库 字 符 集 和 排序 
MySQL 按照 如 下 规则 确定 数据 库 的 字符 集 和 排序 : 
(1) 创建 时 ， 同 时 指定 字符 集 和 排序 ， 使 用 指定 的 字符 集 和 排序 。 
(2) 只 指定 字符 集 ， 不 指定 排序 ， 使 用 字符 集 对 应 的 默认 排序 。 
(3) 只 指定 排序 ， 使 用 排序 对 应 的 字符 集 。 
(4) 字符 集 与 排序 都 不 指定 ， 选 择 服 务 器 的 字符 集 和 排序 。 
4. 表 字 符 集 和 排序 
每 张 表 都 有 字符 集 和 排序 。 CREATE TABLE 和 ALTER TABLE 语句 由 可 选 的 语句 指定 表 
的 字符 集 和 排序 。 
CREATE TABLE tbl name (column list) 
[[DEFAULT] CHARACTER SET charset name] 
[COLLATE collation name]] 
ALTER TABLE tbl name 


[[DEFAULT] CHARACTER SET charset name] 
[COLLATE collation name] 


在 MySQL 中 ， 可 使 用 如 下 语句 查看 表 对 应 的 字符 集 和 排序 : 


SHOW table status [from database name] like 'table name'; 
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MySQL 按照 如 下 规则 确定 表 的 字符 集 和 排序 : 


(1) 如 果 同 时 指定 字符 集 和 排序 ， 就 使 用 指定 的 字符 集 和 排序 。 

(2) 如 果 只 指定 字符 集 ， 不 指定 排序 ， 就 使 用 字符 集 对 应 的 默认 排序 。 
(3) 如 果 只 指定 排序 ， 就 使 用 排序 对 应 的 字符 集 。 

(4) 如 果 两 者 都 不 指定 ， 就 使 用 数据 库 的 字符 集 和 排序 。 

5. 列 字符 集 和 排序 


每 个 字符 列 〈CHAR、VARCHAR 或 TEXT) 都 有 字符 集 和 排序 。CREATE TABLE 和 


ALTER TABLE 都 由 可 选 的 列 定义 语句 设置 列 的 字符 集 和 排序 。 


col_name {CHAR | VARCHAR | TEXT} (col length) 
[CHARACTER SET charset name] 
[COLLATE collation name] 


这 些 语句 也 可 用 于 ENUM 和 SET 列 。 
col name {ENUM | SET} (val_ list) 
[CHARACTER SET charset name] 
[COLLATE collation name] 
在 MySQL 中 ， 可 使 用 如 下 语句 查看 表 中 所 有 列 对 应 的 字符 集 和 排序 : 
Show full columns from table name; 
MySQL 按照 如 下 规则 确定 列 的 字符 集 和 排序 : 
(1) 如 果 同 时 指定 字符 集 和 排序 ， 就 使 用 指定 的 字符 集 和 排序 。 
(2) 如 果 只 指定 字符 集 ， 不 指定 排序 ， 就 使 用 字符 集 对 应 的 默认 排序 。 
(3) 如 果 只 指定 排序 ， 就 使 用 排序 对 应 的 字符 集 。 
(4) 如 果 两 者 都 不 指定 ， 就 使 用 表 的 字符 集 和 排序 。 
【示例 3-8】 字 符 集 和 排序 赋值 示例 。 
创建 列 时 ， 分 别 以 如 下 情况 创建 : 同时 指定 字符 集 和 排序 、 只 指定 字符 集 、 均 不 指定 ， 创 


建 完成 后 分 别 查看 对 应 列 的 字符 集 和 排序 ， 如 图 3-26 所 示 。 
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CREATE TABLE 七 1 

( 

cl CHAR(10) CHARACTER SET latinl COLLATE latinl germanl ci, 
c2 CHAR(10) CHARACTER SET latinl, 

c3 CHAR(10) 

) DEFAULT CHARACTER SET latinl COLLATE latin]l danish ci; 


第 3 章 数据 表 操 作 
ysql> show full columns from tl3; 


1 二 一 一 一 一 一 一 一 4 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 十 


! Field ! Type 1 Collation I Null ! 


一 一 一 一 一 一 一 上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 4 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 4 一 一 一 一 一 一 二 


如 于 1 charCio> ! latinl_gekmanl_ci ! YES 


1 
c2 1 charCli9> ! latini_swedish_ci YES 
ce3 1 charC1@> ! latini_danish_ci ! YES 


和 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 一 一 一 一 一 一 


B rows in set 0.00 sec) 
图 3-26 ”查看 列 字符 集 和 排序 
从 图 3-26 中 可 以 看 到 ， 确 定 列 字符 集 和 排序 时 与 上 述 规则 一 致 。 
6. 字符 串 的 字符 集 和 排序 
每 个 字符 串 都 有 字符 集 和 排序 。 
通过 字符 集 导入 程序 和 排序 语句 可 以 指定 字符 串 的 字符 集 和 排序 : 


[_charset name]'string' [COLLATE collation name] 


例如 : 
SELECT 'abc'; 
SELECT binary'abc'; 
SELECT utf8'abc' COLLATE utf8 danish ci; 
以 上 语法 中 ，_charset_name 表达 式 称 为 导入 程序 。 它 告诉 解析 器 ， 接 下 来 的 字符 串 使 用 
MySQL 使 用 如 下 规则 确定 字符 串 的 字符 集 和 排序 : 
(1) 如 果 同 时 指定 字符 集 和 排序 ， 就 使 用 指定 的 字符 集 和 排序 。 
(2) 如 果 只 指定 字符 集 ， 就 使 用 字符 集 对 应 的 默认 排序 。 
(3) 如 果 只 指定 排序 ， 就 使 用 系统 变量 指定 的 character_set_connection 字符 集 ， 字 符 集 
与 排序 必须 相 匹 配 。 
(4) 如 果 两 者 都 不 指定 ， 就 使 用 character_set_connection 和 collation_connection 系统 变 
量 指定 的 字符 集 和 排序 。 


3.3.4 连接 字符 集 和 排序 规则 
“连接 ” 即 连接 服务 器 后 所 做 的 事情 。 客 户 端 通过 连接 向 服务 器 发 送 语句 ， 服 务 器 通过 连 
接 向 客户 端 返回 结果 集 或 错误 信息 。 前 面 的 内 容 中 提 到 ， 一 些 系 统 变量 与 连接 有 关 。 比 如 ， 
character_set server 和 collation server 系统 变量 的 值 即 为 服务 器 的 字符 集 和 排序 ， 
character_set_database 和 collation_database 系统 变量 的 值 是 默认 数据 库 的 字符 集 和 排序 。 
实际 上 ， 还 有 一 些 系统 变量 在 决定 连接 的 字符 集 和 排序 中 起 着 至 关 重 要 的 作用 。MySQL 
根据 以 下 规则 确定 连接 的 字符 集 与 排序 : 
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(1) 服务 器 使 用 character_set_client 系统 变量 的 值 作为 语句 的 字符 集 。 

(2) 服务 器 将 接收 到 的 语句 的 字符 集 由 character_set_client 的 值 转换 成 character_set_ 
connection 的 值 ， 除 了 那些 使 用 引导 程序 的 字符 串 。 字 符 串 之 间 的 比较 需要 用 到 
collation_connection 变量 ， 除 了 列 值 之 间 的 字符 串 比较 ， 因 为 列 都 有 自己 的 排序 ， 并 且 列 排序 
优先 s 

(3) character_set_results 系统 变量 指定 了 服务 器 返回 结果 的 字符 集 ， 不 仅 包括 列 数据 还 
包括 列 的 元 数据 。 


3.3.5 配置 应 用 程序 字符 集 和 排序 
如 果 应 用 不 使 用 默认 的 字符 集 和 排序 ， 就 需要 额外 配置 ， 有 以 下 几 种 方式 : 
(1) 指定 每 个 数据 库 的 字符 设置 。 
使 用 如 下 语句 创建 数据 库 : 
CREATE DATABASE mydb 
CHARACTER SET latinl 
COLLATE latinl _ swedish ci; 
在 这 个 数据 库 下 创建 的 表 将 会 使 用 latinl 和 latin1_swedish_ci 排序 。 使 用 这 种 方式 创建 的 
数据 库 ， 应 用 在 每 次 连接 时 需要 使 用 SET NAMES 或 其 他 等 效 的 方式 设置 字符 集 。 
(2) 在 服务 器 启动 时 指定 字符 设置 。 
使 用 character-set-server 和 collation-server 配置 项 指定 字符 集 和 排序 。 例 如 ， 在 配置 文件 
中 使 用 如 图 3-27 所 示 的 设置 。 


[mysqld] 
character-set-server=latinl 


collation-server=latinl_swedish_ci 


图 3-27 配置 文件 设置 字符 集 和 排序 
这 些 设置 适用 于 服务 器 、 所 有 程序 、 所 有 数据 库 以 及 所 有 表 。 
在 应 用 连接 服务 器 之 后 ， 仍 然 需要 使 用 SET NAMES 或 等 效 的 方式 设置 字符 集 。 
(3) 使 用 源码 构建 MySQL， 可 在 配置 期 间 指定 字符 设置 。 


使 用 源码 构建 MySQL 时 ， 可 在 cmake 选项 中 使 用 DEFAULT_CHARSET 和 
DEFAULT_COLLATION: 


cmake . -DDEFAULT CHARSET=latinl \ 

-DDEFAULT COLLATION=latin1 swedish ci 

这 样 设置 后 ， 服 务 器 使 用 latinl 和 latin1_swedish_ci 作为 默认 的 字符 集 和 排序 。 使 用 这 种 
方式 设置 字符 集 ， 连 接 时 不 需要 再 进行 其 他 设置 。 

如 果 不 同 的 应 用 需要 不 同 的 字符 设置 , 可 根据 具体 需求 选择 设置 方式 。 如果 每 个 应 用 的 字 
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符 集 都 不 相同 , 那么 为 每 个 数据 库 单独 指定 字符 集 更 灵活 。 如 果 大 多 数 应 用 使 用 的 是 相同 的 字 
符 集 ， 在 服务 器 启动 或 配置 时 设置 更 方便 。 


3.3.6 ”错误 消息 字符 集 
MySQL 服务 器 使 用 UTF-8 构造 错误 消息 ,然后 以 character_set_results 系统 变量 指定 的 字 
符 集 返回 给 客户 端 。 客 户 端 可 以 设置 character_set_results 来 决定 使 用 哪个 字符 集 接收 错误 消 
息 。 
服务 器 通过 如 下 内 容 构 造 错误 消息 : 
(1) 消息 模板 使 用 UTF-8。 
(2) 模板 中 的 参数 被 具体 错误 情况 中 的 值 蔡 代 。 
(3) 为 了 向 客户 端 返回 消息 ， 服 务 器 将 消息 从 UTF-8 转化 为 character_set_results 系统 变 
量 设 置 的 值 。 如 果 该 值 为 空 或 为 utf8， 就 不 会 转化 。 


3.3.7” 列 字符 集 转换 

如 果 要 将 字符 串 列 转化 成 特定 的 字符 集 ， 需 使 用 ALTER TABLE 语句 。 为 了 成 功 转换 ， 
必须 满足 下 列 条 件 之 一 

(1) 如 果 列 使 用 二 进 制 数 据 类 型 ， 即 BINARY、VARBINARY 和 BLOB 类 型 ， 所 有 包含 
的 值 必须 使 用 统一 的 字符 集 编码 。 若 使 用 多 种 编码 存储 信息 ， 则 不 能 正常 转换 。 

(2) 如 果 列 使 用 非 二 进 制 类 型 ， 即 CHAR、VARCHAR 和 TEXT 类 型 ， 可 以 直接 转换 为 
列 的 字符 集 编码 。 如 果 转 换 成 别 的 字符 集 ， 需 要 首先 把 列 转 为 二 进 制 类 型 ， 然 后 转 为 目标 字符 
集 。 


3.3.8 排序 问题 


1. 在 SQL 语句 中 使 用 COLLATE 
使 用 COLLATE 子 句 可 以 覆盖 默认 的 排序 。 下 面 的 语句 展示 了 部 分 使 用 场景 。 


# 用 于 ORDER BY 语句 

SELECT k FROM t1 ORDER BY k COLLATE latinl german2 ci; 
# 用 于 AS 语句 

SELECT k COLLATE latinl german2 ci RS k1 FROM tl ORDER BY kl1; 
# 用 于 GROUP BY 语句 

SELECT k FROM tl1 GROUP BY k COLLATE latinl german2 ci; 
# 用 于 聚合 函数 

SELECT MAX(k COLLATE latinl german2 ci) FROM tl17 

# 用 于 DISTINCT 语句 

SELECT DISTINCT k COLLATE latinl german2 ci FROM tl1; 

# 用 于 WHERE 语句 
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SELECT * FROM t1 

WHERE latinl 'Mller' COLLATE latinl german2 ci = k; 
# 用 于 HAVING 语句 

SELECT k FROM t1 GROUP BY k 

HAVING k = _latinl "Miller' COLLATE latinl german2 ci; 


2. COLLATE 子 句 优先 级 别 
COLLATE 子 句 拥有 高 优先 级 ， 比 “||” 要 高 。 
3. 字符 集 和 排序 兼容 性 
一 个 字符 集 拥 有 一 个 或 多 个 排序 ， 但 一 个 排序 只 对 应 一 个 字符 集 。 
4. 表达 式 的 排序 可 压缩 性 
对 于 大 多 数 语句 , MySQL 能 够 确定 排序 , 但 多 操作 数 或 多 参数 级 联 操作 中 可 能 存在 歧义 。 
为 了 解决 这 些 问 题 ，MySQL 规定 了 表达 式 可 压缩 性 的 值 ， 如 下 所 示 : 
(1) 明确 的 COLLATE 子 句 可 压缩 性 为 0。 
(2) 在 级 联 操作 中 ， 使 用 不 同 排序 的 两 个 字符 串 可 压缩 性 为 1 。 
(3) 列 或 已 存储 的 程序 参数 或 本 地 变量 可 压缩 性 为 2。 
(4) 系统 常量 可 压缩 性 为 3。 
(5) 文字 可 压缩 性 为 4。 
(6) 数字 或 临时 的 值 可 压缩 性 为 5。 
(7) NULL 或 为 NULL 的 表达 式 可 压缩 性 为 6。 
MySQL 根据 如 下 规则 运用 可 压缩 性 的 值 ， 解 决 歧义 问题 : 
(1) 使 用 可 压缩 性 值 最 小 的 排序 。 
(2) 如 果 两 边 可 压缩 性 相同 ， 且 都 是 Unicode 或 都 不 是 Unicode， 就 报错 ;如 果 一 方 是 
Unicode， 就 使 用 Unicode 一 方 的 排序 ， 并 自动 转换 非 Unicode 一 方 。 
(3) 如 果 多 操作 数 的 操作 中 混合 了 _bin 排序 和 _ci 或 cs 排序 ， 就 使 用 _bin 排序 。 
5. 二 进 制 排序 与 后 缀 为 _bin 的 排序 对 比 
二 进 制 字符 串 拥有 的 字符 集 和 排序 叫 binary。 非 二 进 制 字符 串 拥有 除 二 进 制 之 外 的 其 他 字 
符 集 和 排序 ， 其 中 有 后 级 为 _bin 的 二 进 制 排序 。 二 进 制 排序 binary 与 后 级 为 _bin 的 排序 有 如 
下 不 同 。 
(1) 对 比 和 分 类 的 单元 
二 进 制 字 符 串 是 字 节 序列 , 非 二 进 制 字符 串 是 字符 序列 。 非 二 进 制 字符 串 的 排序 定义 了 字 
符 值 ，_bin 后 级 的 排序 基于 此 数值 。 
(2) 字符 集 转换 
非 二 进 制 字符 串 在 很 多 情况 下 会 被 自动 转化 成 另 一 个 字符 集 ， 尽 管 它 的 排序 是 以 _bin 后 
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级 结尾 的 排序 ， 而 对 于 二 进 制 字 符 串 列 ， 则 不 会 转换 。 


(3) 大 小 写字 母 转换 
非 二 进 制 字符 集 的 排序 提供 了 字符 的 字母 大 小 写 信息 ,所 以 非 二 进 制 字 符 串 可 以 转换 字母 
的 大 小 写 状态 ， 即 使 使 用 的 是 忽略 大 小 写 的 _bin 排序 。 
二 进 制 字 符 串 中 没有 字母 大 小 写 的 概念 。 如 果 要 转换 ， 就 必须 先 转换 成 非 二 进 制 字符 串 。 
(4) 比较 中 的 空格 处 理 
大 多 数 MySQL 排序 都 有 pad 属性 PAD SPACE， 而 基于 UCA9.0.0 及 以 上 版 本 的 Unicode 
排序 拥有 的 pad 属性 为 NO PAD，pad 属性 决定 了 该 排序 如 何 处 理 尾部 空格 。 
在 非 二 进 制 字符 串 中 ，NO PAD 排序 对 待 尾 部 空格 如 同 正常 字符 串 ， 而 在 PAD SPACE 
排序 中 ， 尾 部 空格 无 意义 。 
在 二 进 制 字符 串 中 ， 所 有 的 字符 都 有 意义 ， 包 括 尾部 空格 。 


(5) 插入 和 检索 的 尾部 空格 处 理 
CHAR(N) 列 存储 非 二 进 制 字 符 串 。 插 入 时 ， 比 N 长 度 短 的 字符 会 被 空格 填充 。 检 索 时 ， 
尾部 空格 被 移 除 。 
BINARY(CN) 列 存储 二 进 制 字符 串 。 插 入 时 , 长 度 小 于 N 的 值 使 用 0x00 字 节 填充 。 检 索 时 ， 
不 移 除 该 字 节 ， 返 回 的 长 度 始终 是 声明 的 长 度 N。 


3.3.9 Unicode 支持 


Unicode 标准 包括 基础 语言 平台 (Basic Multilingual Plane，BMP) 的 字符 和 平台 之 外 的 辅 
助 字符 。 
BMP 字符 有 如 下 特点 : 


(1) 代码 点 值 在 0~65535 之 间 。 

(2) 可 使 用 可 变 长 度 的 编码 ，8 位 、16 位 或 24 位 。 
(3) 可 使 用 固定 16 位 长 度 的 编码 。 

(4) 对 大 多 数 语言 已 足够 。 


辅助 字符 在 BMP 之 外 ， 有 如 下 特点 : 


(1) 代码 点 值 在 U+10000 和 U+10FFFF 之 间 。 
(2) Unicode 支持 辅助 字符 ， 但 字符 集 的 范围 在 BMP 之 外 ， 因 此 比 BMP 占用 更 多 的 空 
间 。 
UTF-8 是 一 种 演变 的 Unicode， 使 用 可 变 长 度 的 字 节 序列 编码 ， 拥 有 如 下 特点 : 


(1) 基础 拉丁 字母 、 数 字 和 标点 符号 使 用 一 个 字 节 。 
(2) 大 多 数 欧洲 和 中 东 的 脚本 字母 适合 两 个 字 节 的 序列 。 
(3) 韩语 、 汉 语 和 日 语 使 用 3 个 字 节 或 4 个 字 节 序列 。 
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MySQL 支持 以 下 Unicode 字符 集 : 
(1) utfgmb4: 每 个 字符 使 用 1~4 字 节 的 UTF-8 编码 。 
(2) utfgmb3: 每 个 字符 使 用 1~3 字 节 的 UTF-8 编码 。 
(3) utf8: utfgmb3 的 别名 。 
(4) ucs2: 每 个 字符 使 用 2 字 节 的 UCS-2 编码 。 
(5) utf16: 每 个 字 节 使 用 2 或 4 字 节 的 UTF-16 编码 ， 支 持 辅助 字符 扩展 。 
(6) utfl6le: UTF-16LE 编码 ， 类 似 utfl16， 但 是 使 用 小 字 节 序 。 
(7) utf32: 每 个 字符 使 用 4 字 节 的 UTF-32 编码 。 
MySQL 所 支持 的 Unicode 字符 集 的 一 般 特性 如 表 3-9 所 示 。 
表 3-9 Unicode 字符 集 的 一 般 特性 
字符 集 支持 的 字符 每 个 字符 需要 的 存储 空间 
utfgmb3 、utfg 只 支持 BMP 
oa 
uni6 
ulle 
us? 


3.3.10 ”支持 的 字符 集 和 排序 规则 


1. Unicode 字符 集 

3.3.9 小 节 中 已 列 出 了 MySQL 支持 的 Unicode 字符 集 , 大 多 数 Unicode 字符 集 拥有 一 个 通 
用 排序 、 一 个 二 进 制 排序 和 其 他 几 个 含有 语言 标识 的 排序 。 通 用 排序 通常 以 ″ general” 指 定 ， 
二 进 制 排序 通常 以 ″ bin” 指 定 ， 其 他 排序 通常 以 语言 指定 。 例 如 ， 对 于 utf8 字符 集 ， 
utf8_general_ci 为 通用 排序 ，utf8_bin 为 二 进 制 排序 ， utf8_danish_ci 是 其 中 一 个 以 语言 标识 指 
定 的 排序 。 常 见 的 Unicode 排序 语言 标识 如 表 3-10 所 示 。 


表 3-10 ”Unicode 排序 语言 标识 


语言 语言 标识 言 语言 标识 

中 文 chinese 波斯 语 persian 

古典 拉丁 语 | a 或 roman 波兰 | i 或 potish 
克罗地亚 语 | hr 或 croatian 罗马 尼 亚 语 | ro 或 romanian 
捷克 语 | cs 或 czech 俄语 | rm 

丹麦 语 | 和 a 或 danish 借 伽 罗 语 en 
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2. 亚洲 地 区 字符 集 


( 续 表 ) 
语言 语言 标识 言 语言 标识 
世界 语 eo 或 esperanto 斯 洛 伐 克 语 sk 或 slovak 
爱沙尼亚 语 et 或 estonian 斯 罗 维 尼 亚 语 sl 或 slovenian 
德语 (电话 德 排序 ) de_pb 或 german2 现代 西班牙 语 es 或 spanish 
匈牙利 语 hu 或 hungarian 传统 西班牙 语 es_trad 或 spanish2 
冰岛 语 is 或 icelandic 瑞典 语 sy 或 swedish 
日 语 japanese 土耳其 语 tr 或 turkish 
拉脱维亚 语 lv 或 latvian vi 或 vietnamese 
立陶宛 语 kt 或 lithuanian 


MySQL 支持 的 亚洲 语言 有 中 文 、 日 语 、 韩 语 和 泰语 ， 这 些 语 言 相对 较 复杂 。 


(1) cp932 字符 集 


cp932 字符 集 支 持 扩展 字符 ， 对 日 语 的 支持 更 友好 。 
(2) gb18030 字符 集 
在 MySQL 中 , gb18030 与 中 国 国标 GB18030 信息 技术 编码 相对 应 ,是 中 国 的 官方 字符 集 。 
MySQL 支持 很 多 其 他 地 区 的 字符 集 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 不 再 进行 描述 ， 读 者 可 参考 官方 文 


档 进行 深入 研究 。 
3.3.11 ”设置 错误 消 


默认 情况 下 ，mysqld 


息 语言 


/CE、 


产生 的 错误 消息 为 英文 ， 但 可 以 转化 成 其 他 语言 。 服 务 器 根据 以 下 


规则 确定 错误 消息 的 语言 。 


(1) 根 据 两 个 系统 变量 lc_messages_dir 和 lc_messages(lc_messages 规定 要 转化 的 语言 ) 。 

假设 使 用 如 下 命令 启动 服务 : 
mysqld --lc messages dir=/usr/share/mysql --lc messages=fr_ FR 

这 种 情况 下 , mysqld 将 fr_FR 映射 成 法 语 , 在 /usr/share/mysql/french 目录 下 寻找 错误 日 志 。 


(2) 如 果 在 刚才 构造 的 目录 中 找 不 到 消息 文件 , 服务 器 就 会 忽略 lc_messages 的 值 ， 只 使 
用 lc_messages_dir 的 值 查找 。 


(3) 如 果 服 务 器 找 不 到 配置 的 消息 文件 ， 就 会 向 错 i 
lc_messages_dir 系统 变量 只 能 在 服务 


误 日 志 中 以 默认 的 英文 写 入 消息 。 


启动 时 被 初始 化 ， 在 运行 时 只 读 。lc_messages 在 服 
务 启动 时 被 初始 化 ,运行 期 间 也 可 以 被 更 改 。 所 以 ， 通 过 设置 会 话 变量 lc_messages 的 值 ， 客 
户 端 可 修改 错误 消息 的 语言 。 例 如， 服务 器 以 人 rt FR 作为 错误 消息 语言 ， 客 户 端 可 执行 如 下 命 
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令 更 改 语言 : 


SET lc messages = 'en US'; 


3.3.12 ”添加 字符 集 


字符 集 可 根据 复杂 程度 分 为 两 种 :简单 字符 集 和 复杂 字符 集 。 如 果 字 符 集 不 需要 特殊 字符 ， 
排序 程序 也 不 需要 多 字 节 支持 ， 可 视 为 简单 字符 集 ; 如 果 字 符 集 需要 以 上 其 中 任何 一 个 功能 ， 

添加 新 字符 集 必须 有 MySQL 源 分 布 , 然后 根据 以 下 步骤 添加 新 的 字符 集 。 在 以 下 描述 中 ， 
MYSET 代表 想 要 添加 的 字符 集 名 称 。 

第 一 步 , 添加 <charset> 元 素 到 sql/share/charsets/Index.xml 文件 中 , 可 使 用 已 有 的 文件 内 容 
作为 参考 。latin1 字符 集 的 <charse 亿 元 素 列表 如 下 所 示 : 

<charset name="latinl"> 


<family>Western</family> 
<description>cp1252 West European</description> 


<collation name="latin]l swedish ci" id="8" order="Finnish, Swedish"> 
<flag>primary</flag> 

<flag>compiled</flag> 

</collation> 

<collation name="latin] danish ci" id="15" order="Danish"/> 


<collation name="latinl bin" id="47" order="Binary"> 
<flag>binary</flag> 

<flag>compiled</flag> 

</collation> 


</charset> 

<charse 亿 元素 必须 列 出 字符 集 所 有 的 排序 , 至 少 包 含 一 个 二 进 制 排序 和 一 个 默认 排序 。 默 
认 排 序 通常 以 general_ci 结尾 。 

必须 给 每 一 个 排序 分 配 唯一 的 id 编号 。1024 到 2047 是 为 用 户 自 定义 保留 的 id 编号 。 查 
询 目 前 已 用 的 最 大 id， 使 用 如 下 语句 : 

SELECT MAX(ID) FROM INFORMATION_ SCHEMA .COLLATIONS; 

第 二 步 ， 取 决 于 要 添加 的 字符 集 是 简单 的 还 是 复杂 的 。 简 单字 符 集 只 需要 一 个 配置 文件 ， 
而 复杂 字符 集 需 要 定义 排序 函数 或 多 字 节 函数 的 C 源码 文件 。 

(1) 对 简单 字符 集 来 说 , 在 sql/share/charsets 目录 下 创建 配置 文件 MYSET.xml， 描述 字 

符 集 的 属性 ， 文 件 格式 可 参考 latin1.xml。 该 文件 的 语法 非常 简单 : 

@ 注 释 和 普通 的 XML 注释 相同 。 
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@<map> 数组 元 素 的 内 容 以 任意 数量 的 空格 隔 开 。 

@map> 数 组 元 素 内 的 每 个 单词 都 是 十 六 进 制 的 数字 。 

<ctype> 元 素 的 <map> 数 组 元 素 有 257 个 字 。 其 他 的 <map> 数 组 元 素 有 256 个 字 。 

回 对 Index.xml 中 <charse 伺 元素 列 出 的 每 个 排序 , MYSET.xml 必须 包含 <collation> 元 素 定 
义 字符 排序 。 

(2) 对 于 复杂 的 字符 集 ， 创 建 描述 字符 集 属性 的 C 源 文件 ， 并 定义 必要 的 操作 程序 : 

人 在 字符 串 目录 下 创建 ctype-MYSET.c 文件 ,文件 中 的 数组 命名 必须 类 似 ctype_MYSET、 
to_ lower MYSET 等 。 

@ 对 于 Index.xml 中 <charse 人 > 元素 中 的 每 个 <collation> 元 素 , ctype-MYSET.c 文件 必须 提 
供 排序 的 实现 。 


第 三 步 ， 修 改 配置 信息 。 
(1) 编辑 mysys/charset-def.c， 为 新 字符 集注 册 排 序 。 
将 以 下 内 容 加 入 声明 部 分 : 


#ifdef HAVE CHARSET MYSET 

extern CHARSET INFO my charset MYSET general ci; 
extern CHARSET INFO my_charset MYSET bin; 

#endif 

Add these lines to the “registration” section: 
#ifdef HAVE CHARSET MYSET 

add compiled collation(g&gmy charset MYSET general ci); 
add compiled collation(g&gmy charset MYSET bin); 

#endif 


(2) 如 果 字 符 集 使 用 ctype-MYSET.c， 修 改 strings/CMakeLists.txt， 把 ctype-MYSET.c 加 
到 STRINGS_SOURCES 变量 的 定义 中 。 

(3) 修改 cmake/character_sets.cmake ， 按 照 字 母 顺 序 排列 ， 分 别 将 MYSET 加 入 
CHARSETS_AVAILABLE 和 CHARSETS_COMPLEX 的 值 中 。 


第 四 步 ， 配 置 完成 后 ， 重 新 编译 ， 然 后 测试 。 


3.3.13 ”将 排序 规则 添加 到 字符 集 


排序 是 一 系列 的 规则 , 定义 了 如 何 比较 和 分 类 字符 串 。 排 序 根据 权重 分 类 字符 。 字 符 集中 
的 每 个 字符 对 应 一 个 权重 。 拥 有 相同 权重 的 字符 相等 ， 权 重 不 同 的 字符 根据 相关 权重 比较 。 

WEIGHT_STRING() 函 数 可 以 用 来 查看 字符 的 权重 ， 该 函数 返回 的 是 二 进 制 权重 ， 可 使 用 
HEX(WEIGHT_STRING(str)) 函 数 以 打印 的 形式 显示 结果 ， 如 图 3-28 所 示 。 
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ysql> SELECT HEXCWEIGHT_STRINGC’AaBb’ COLLATE gbk_chinese_ci)); 
+ 


1 HEXCWEIGHT_STRINGC’AaBb’ COLLATE gbk_chinese_c 


es ee 


1 41414242 


(SOR 


Hh row in set 0.680 sec)> 


ysql> SELECT HEXCWEIGHT_STRINGCBINARY ’AaBb’ 2; 


! HEX CWEIGHT_STRINGCBINARY ’AaBb’>> 上 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 


1 41614262 


HE row in set 0.81 sec> 


图 3-28 查看 权重 
图 3-28 显示 出 在 非 二 进 制 不 区 分 大 小 的 字符 串 中 字母 的 权重 不 区 分 大 小 写 ， 但 在 二 进 制 
字符 中 区 分 。 
添加 排序 的 步 又 如 下 : 


(1) 选择 一 个 排序 id。 

(2) 添加 配置 信息 ， 包 括 命名 排序 以 及 描述 字符 排序 规则 。 
(3) 重启 服务 器 。 

(4) 验证 排序 已 添加 。 


这 里 添加 的 排序 只 是 不 需要 重新 编译 的 排序 ， 需 要 编译 的 添加 步 又 请 参考 3.3.12 小 节 。 


| 如 果 修改 现 有 排序 ， 就 可 能 会 影响 使 用 该 排序 的 索引 ， 所 以 要 重建 相关 索引 。 | 


3.3.14 ”字符 集 配置 
启动 服务 器 时 , 可 使 用 --character-set-server 和 --collation-server 选项 修改 默认 的 字符 集 和 排 
序 。 
对 于 客户 端 ， 可 强制 其 使 用 明确 的 字符 集 ， 配 置 如 下 所 示 : 


[client] 
default-character-set=charset name 


如 果 系 统 变量 character_set_system 和 character_set_server 或 character_set_client 变量 不 同 ， 
并 且 进 行 了 手动 加 入 字符 操作 ， 客 户 端 会 报错 ， 可 以 在 启动 客户 端 时 使 用 
default-character-set=system_character_set 配置 以 解决 该 问题 。 


3.3.15 ”MySQL 服务 器 区 域 设 置 支持 


系统 变量 lc_time_names 指定 的 区 域 决定 了 相关 的 显示 语言 。 
lc_time_names 变量 影响 DATE_ FORMATO、DAYNAME0O 和 MONTHNAME() 函 数 的 输 
出 ， 不 会 影响 STR_TO_DATE0O 或 GET_FORMAT(O 函 数 。 
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区 域名 称 以 及 包含 的 语言 和 区 域 标识 由 IANA (互联 网 号 码 分 配 当 局 ) 提供 。 系 统 区 域 设 
置 默 认为 'en_US'， 但 可 在 服务 器 启动 时 修改 。 如 果 拥 有 系统 变量 管理 员 或 超级 管理 员 的 权限 
也 可 以 通过 设置 GLOBAL 的 值 进行 修改 。 任 何 客户 端 都 可 查验 lc_time_names 的 值 ， 也 可 以 
通过 设置 会 话 值 改变 自身 连接 的 区 域 。 


了 .4 创建 表 


本 节 将 详细 介绍 如 何 创建 表 。 所谓 创建 表 , 就 是 在 数据 库 中 建立 新 表 , 这 是 建立 数据 库 最 
重要 的 一 步 ， 是 进行 其 他 操作 的 基础 。 


3.4.1 创建 表 的 语法 形式 


在 MySQL 数据 库 管理 系统 中 ， 创 建 表 通过 SQL 语句 CREATE TABLE 来 实现 ， 其 语法 
形式 如 下 。 
CREATE TABLE tablename( 


属性 名 数据 类 型 [完整 性 约束 条 件 ] ， 
属性 名 数据 类 型 [完整 性 约束 条 件 ] ， 


属性 名 数据 类 型 [完整 性 约束 条 件 ] ) ; 
上 述 语句 中 的 tablename 参数 表示 所 要 创建 的 表 的 名 字 ， 表 的 具体 内 容 定义 在 括号 之 中 ， 
各 列 之 间 用 逗号 分 隔 。 其 中 ,， “属性 名 ”参数 表示 表 字 段 的 名 称 ; “数据 类 型 ”参数 指定 字段 
的 数据 类 型 ， 具 体 可 参照 3.2 节 中 关于 数据 类 型 的 内 容 讲解 ; “完整 性 约束 条 件 ” 参 数 指定 字 
段 的 某 些 特殊 约束 条 件 ， 接 下 来 的 章节 会 详细 讲解 。 
表 名 不 能 为 SQL 语言 的 关键 字 , 如 create (CREATE)、update(UPDATE)、delete(DELETE) 
等 都 不 能 作为 表 名 。 一 个 表 中 可 以 有 一 个 或 多 个 属性 。 定 义 时 ,字母 大 小 写 均 可 ,属性 之 间 用 
逗号 陋 开 ， 最 后 一 个 属性 后 面 不 需要 加 逗号 。 
【示例 3-9】 在 数据 库 中 创建 名 为 t_class 的 表 。 具 体 步 又 如 下 : 
(1) 对 数据 库 进行 操作 前 ， 首 先 必须 要 选择 数据 库 ， 后 续 的 例子 讲解 中 会 省 略 该 语句 ， 
读者 实际 操作 时 要 注意 加 上 该 步 又。 具体 SQL 语句 如 下 : 
USE school; 
(2) 创建 表 t_class 的 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-29 所 示 。 


CREATE TABLE 七 class( 
classno INT, 
cname VARCHAR(20), 
loc VARCHAR(40), 
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stucount INT) 7 


(3) 如 果 再 次 执行 步骤 2 中 的 SQL 语句 ， 就 会 提示 “Table 't_class' already exists” 错 误 ， 
如 图 3-30 所 示 。 


mysal> USE school; mysql> CREATE TABLE t_class( 


patabase changed A 
‘ysql> CREATE TABLE t_class¢ Elassno NT 


classno INT- -> cname VARCHAR(20)， 
cnane UARCHARC28>, -> loc VARCHAR(40), 


loc UARCHARC48), - 。 
stucount INI); > stucount INT); 


Query OK. 0 rows affected (0.09 sec) ERROR 1050 (42501): Table 't_class' already exists| 
图 3-29 创建 表 t_class 图 3-30 ”提示 表 已 经 存在 


通过 上 述 步 又 , 可 以 在 数据 库 school 中 成 功 创建 表 t_class, 该 表 包 含 4 个 字段, 其 中 classno 
字段 是 整 型 、cname 字段 是 字符 串 型 、loc 是 字符 串 型 、stucount 字段 是 整 型 。 


3.4.2 创建 带 JSON 类 型 的 表 
【示例 3-10】 在 数据 库 中 创建 带 有 JSON 类 型 的 表 t_json。 
创建 表 的 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-31 所 示 。 


CREATE TABLE t json ( 
id INT NOT NULL AUTO _ INCREMENT, 
json_col JSON, 
PRIMARY KEY (id) ); 


ysql> CREATE TABLE t_json 《 
-> id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT. 
-> json_col JSON, 


—> PRIMARY KEYCid> ?3 
Query OK. rows affected (@.12 sec» 


图 3-31 创建 带 JSON 类 型 的 表 


查看 表 结 构 


查看 表 结 构 是 指 查 看 数据 库 中 已 存在 的 表 的 定义 。 查 看 表 结 构 的 语句 包括 DESCRIBE 语 
句 和 SHOW CREATE TABLE 语句 ， 通 过 这 两 个 语句 ， 可 以 查看 表 的 字段 名 、 字 段 的 数据 类 
型 和 完整 性 约束 条 件 等 。 本 节 将 会 详细 介绍 查看 表 结 构 的 方法 。 

3.5.1 DESCRIBE 语句 查看 表 定 义 

在 MySQL 中 , DESCRIBE 语句 可 以 查看 表 的 基本 定义 , 其 中 包括 字段 名 、 字段 数 据 类 型 、 

是 否 为 主键 548C 默认 值 等 。DESCRIBE 语句 的 语法 形式 如 下 : 
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DESCRIBE tablename; 


在 上 述 语句 中 ，tablename 参数 表示 所 要 查看 表 对 象 定义 信息 的 名 字 。 
【示例 3-11 】 执行 SQL 语句 DESCRIBE, 查看 数据 库 school 中 创建 名 为 t_class 表 时 的 定 
义 信息 。 具 体 步骤 如 下 : 


(1) 使 用 DESCRIBE 语句 查看 t_class 表 ， 见 图 3-32。 具 体 SQL 语句 如 下 : 


DESCRIBE t class; 


! varcharC28> ! YES 
! varcharC46> | YES 


rows in set 《8.680 sec) 
图 3-32 DESCRIBE 查看 表 定 义 信息 


(2) 从 图 3-32 中 看 出 ， 通 过 DESCRIBE 语句 ， 可 以 查 出 表 t_class 包含 classno、cname、 
loc 和 stucount 字段 ， 同 时 结果 中 显示 了 字段 的 数据 类 型 (Type) 、 是 否 为 空 (Null) 、 是 否 
为 主 外 键 (Key) 、 默 认 值 (Default) 和 额外 信息 〈Extra) 。DESCRIBE 可 以 缩写 成 DESC， 
SQL 语 名 如下， 运行 结果 如 图 3-33 所 示 。 
DESC t class; 


ysql> DESC t_class; 


1 intC11> ES 上 
uarcharC28》 ! YES ! 
1 uarcharK49》 ! YES ! 

1 YES 上 


Pows in set 《0.80 sec》 


图 3-33 DESC 查看 表 定 义 信息 
从 图 3-33 可 以 看 出 ， 执 行 DESC 语句 的 结果 和 执行 DESCRIBE 语句 的 结果 是 一 致 的 。 


3.5.2 SHOW CREATE TABLE 语句 查看 表 详 细 定 义 

创建 完 表 ， 如 果 需 要 查看 表 结 构 的 详细 定义 ， 可 以 通过 执行 SQL 语句 SHOW CREATE 
TABLE 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 

SHOW CREATE TABLE tablename; 

在 上 述 语句 中 ，tablename 参数 表示 所 要 查看 表 定义 的 名 字 。 


【示例 3-12】 执 行 SQL 语句 SHOW CREATE TABLE， 查 看 数据 库 school 中 名 为 t_class 
表 的 详细 信息 。 操 作 如 下 所 示 : 


执行 SQL 语句 SHOW CREATE TABLE， 查 看 表 t_class 定义 ， 具体 SQL 语句 如 下 ， 执行 
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效果 如 图 3-34 所 示 。 


SHOW CREATE TABLE t class \G; 


‘ysql> SHOW CREATE IABLE t_class \G; 
1. row 


t_class 


图 3-34 查看 表 详 细 定义 
在 图 3-34 中 ， 可 以 使 用 “;”“\g” 和 “\G” 符 号 来 结束 ， 为 了 让 结果 更 加 美观 、 便 于 用 
户 查看 ， 最 好 使 用 “\G” 符 号 来 结束 。 
通过 上 述 步 又， 即 可 查看 数据 库 school 中 表 对 象 t_class 的 详细 定义 信息 。 从 图 3-34 中 可 
以 看 到 t_class 表 中 包含 classno、cname、loc 和 stucount 字段 , 还 可 以 查 出 各 字段 的 数据 类 型 、 
完整 性 约束 条 件 。 另 外 , 可 以 查 出 表 的 存储 引擎 (ENGINE ) 为 InnoDB、 字符 编码 (CHARSET) 
为 utfg， 该 语句 显示 的 信息 比 DESCRIBE 语句 显示 的 信息 要 全 面 。 


可.O 删除 表 


删除 表 是 指 删 除数 据 库 中 已 存在 的 表 。 删除 表 时 会 删除 表 中 的 所 有 数据 ， 因此， 在 删除 表 
时 要 特别 注意 。 创建 表 时 可 能 存在 外 键 约束 , 一 些 表 会 成 为 与 之 关联 的 表 的 父 表 。 要 删除 这 些 
父 表 , 情况 比较 复杂 。 本 节 将 详细 讲解 删除 没有 被 关联 的 普通 表 的 方法 ; 删除 有 关联 的 表 将 放 
在 后 面 的 章节 ， 等 介绍 完 外 键 之 后 再 讲解 。 

在 MySQL 中 , 使 用 DROP TABLE 语句 删除 没有 被 其 他 关联 的 普通 表 。 其 基本 语法 如 下 : 


DROP TABLE tablename; 


在 上 述 语句 中 ，tablename 参数 表示 所 要 删除 表 的 名 字 ， 所 要 删除 的 表 必 须 是 数据 库 中 已 


经 存在 的 表 。 
【示例 3-13】 执 行 SQL 语句 DROP TABLE， 删 除数 据 库 school 中 名 为 t_class 的 表 ， 具 
体 步 骤 如 下 : 


(1) 删除 表 t class， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-35 所 示 。 


DROP TABLE 七 class7 


mysql> DROP TABLE t_class; 
Query OK, 0 rows affected (0.02 sec) 


3-35 ”删除 表 
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(2) 为 了 检验 数据 库 school 中 是 否 还 存在 表 t_class， 执 行 SQL 语句 DESCRIBE， 具 体 
语句 内 容 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-36 所 示 。 


DESCRIBE t class; 


mysql> DESCRIBE t_class; 
ERROR 1146 (42S92); Table 'school.t_class' doesn't exist 


3-36 查看 表 


可 . 7 修改 表 


修改 表 是 指 修改 数据 库 中 已 存在 的 表 的 定义 。 修 改 表 比 重新 定义 表 简单 , 不 需要 重新 加 载 
数据 ， 也 不 会 影响 正在 进行 的 服务 。MySQL 中 通过 ALTER TABLE 语句 来 修改 表 。 修 改 表 包 
括 修改 表 名 、 修 改 字段 数据 类 型 、 修 改 字 段 名 、 增 加 字段 、 删 除 字段 等 。 


3.7.1 修改 表 名 
数据 库 系 统 通过 表 名 来 区 分 不 同 的 表 , 表 名 可 以 在 同一 个 数据 库 中 唯一 标识 一 张 表 。 例 如 ， 
数据 库 school 中 有 t_class 表 ， 那 么 t_class 表 就 是 唯一 的 ， 在 同一 个 数据 库 中 不 可 能 存在 另 一 
个 名 为 t_class 的 表 。 在 MySQL 中 ， 修 改 表 名 是 通过 SQL 语句 ALTER TABLE 实现 的 ， 其 语 
ALTER TABLE oldTablename RENAME [TO] newTablename 
在 上 述 语 句 中 ，oldTablename 参数 表示 所 要 修改 表 的 名 字 ，newTablename 参数 表示 修改 
后 的 新 表 名 ， 要 操作 的 表 对 象 必 须 在 数据 库 中 已 经 存在 。 
【示例 3-14】 执 行 SQL 语句 ALTER TABLE， 修 改 数据 库 school 中 t_class 表 的 名 称 为 
tab_class。 具 体 步 又 如 下 : 
(1) 修改 表 t_class 的 名 字 为 tab_class， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-37 所 示 。 
ALTER TABLE 七 class RENAME tab class7 
(2) 为 了 检验 数据 在 school 中 是 否 已 经 修改 表 t_class 为 tab_class 表 ， 执 行 SQL 语句 
DESCRIBE， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-38 所 示 。 


DESCRIBE t class; 
DESCRIBE tab class; 
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mysal> DESCRIBE t_classy 
ERROR 1146 (42S@2): Table 'school.t_class' doesn't exist 


classno | int(11) | YES 
| varchar(29) | YES 


ysql> USE schools; | varchar(48) | YES 


Datahbase changed 
‘ysql> ALTER TABLE t_class RENAME tab_class; 


| stucount | int(11) 1 YES 


Query 0K。 日 rows affected 《0.88 sec> 


4 rows in set (9.91 sec) 


ysd1> 


3-37 ”选择 数据 库 并 修改 表 的 名 字 图 3-38 查看 表 信 息 
从 图 3-38 中 可 以 看 出 ， 表 t_class 已 经 不 存在 ， 表 tab_class 取而代之 。 


3.7.2 ”增加 字段 


在 创建 表 时 , 表 中 的 字段 就 已 经 定义 完成 。 如 果 要 增加 新 的 字段 ,可 以 通过 ALTER TABLE 

语句 进行 增加 。 字 段 就 是 表 中 的 列 ， 是 由 字段 名 和 数据 类 型 进行 定义 的 。 

MySQL 数据 库 管 理 系 统 中 通过 以 下 SQL 语句 来 实现 新 增 字 段 。 

ALTER TABLE tablename ADD propName propType; 
ALTER TABLE tablename ADD propName propType FIRST; 
ALTER TABLE tablename ADD pNameNew propType AFTER pNameOld; 

@ 第 一 条 语句 中 , tablename 参数 表示 所 要 修改 表 的 名 字 , propName 参数 为 所 要 增加 字 
段 的 名 称 ，propType 为 所 要 增加 字段 存储 数据 的 数据 类 型 。 如 果 该 语句 执行 成 功 ， 
字段 将 会 增加 到 所 有 字段 的 最 后 一 个 位 置 。 

@ 第 二 条 语句 中 ， 多 了 一 个 关键 字 FIRST， 表 示 字 段 在 表 中 的 第 一 个 位 置 。 

@ 第 三 条 语句 中 ,，pNameNew 参数 表示 新 增 的 字段 名 ，pNameOld 参数 表示 已 经 存在 的 
字段 名 ， 多 了 一 个 关键 字 AFTER，pNameNew 的 位 置 将 在 pNameOld 之 后 。 


以 下 三 个 示例 中 添加 的 字段 名 相同 , 为 保证 顺利 学 习 , 实际 操作 完 一 个 示例 后 可 参考 3.7.3 
节 先 删除 该 字段 ， 再 继续 下 一 示例 。 


【示例 3-15】 执行 SQL 语句 ALTER TABLE， 为 数据 库 school 中 t_class 表 增加 一 个 名 为 
advisor、 类 型 为 VARCHAR 的 字段 ， 并 且 新 增 字 段 要 加 在 最 后 一 列 。 有 具体 步骤 如 下 : 


(1) 查看 已 经 存在 的 表 t_class 的 定义 信息 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 3-39 所 示 。 
DESCRIBE t _ class; 


(2) 执行 SQL 语句 ALTER TABLE, 增加 一 个 名 为 advisor 的 字段 , 具体 SQL 语句 如 下 ， 
执行 结果 如 图 3-40 所 示 。 


ALTER TABLE t_class ADD advisor VARCHAR(20); 
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mysqT USE school; 

Database changed 

mysql> DESCRIBE t_class; 
二 


| classno | int(11) | YES | | NULL | 
| cname | varchar(29) | YES | 1 NULL | 1 
| 


| toc | varchar(49) | YES | | NULL 1 mysql> ALTER TABLE t_class ADD advisor VARCHAR(20);| 
人 Query 0K，0 rows affected (0.02 sec) 
4 rows in set (9.00 sec) Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0 

图 3-39 选择 数据 库 并 查看 表 定 义 图 3-40 添加 字段 


(3) 执行 DESCRIBE 语句 检验 t_class 表 中 是 否 已 经 添加 advisor 字段 ，SQL 语句 如 下 ， 
执行 结果 如 图 3-41 所 示 。 


DESCRIBE t class; 


ysql> DESCRIBE t_class; 


| Type | Null | Key | Default | Extra | 
int(11) | YES | NULL 
varchar(20) | YES | NULL 
varchar(49) | YES | NULL 
int(11) | YES | NULL 
varchar(20) | YES | NULL 


一 一 一 一 一 一 一 一 + 一 一 一 一 + 一 一 一 + 一 一 一 一 一 一 一 一 + 一 一 一 一 一 一 


5 rows in set (0.00 sec) 
图 3-41 查看 表 信息 
从 图 3-41 中 可 以 看 出 ， 和 图 3-39 相 比 ， 表 t_class 最 后 一 个 位 置 多 出 一 个 advisor 字段 。 


【示例 3-16】 执 行 SQL 语句 ALTER TABLE， 为 数据 库 school 中 t_class 表 的 第 一 个 位 置 
增加 一 个 名 称 为 advisor、 类 型 为 VARCHAR 的 字段 ， 所 增加 的 字段 在 表 所 有 字段 的 第 一 个 位 
置 。 具 体 步 骤 如 下 : 


(1) 查看 已 经 存在 的 表 t_class 的 定义 信息 ， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-42 所 


示 。 


DESCRIBE t class; 


| Field | Type | Null | Key | Default | Extra | 
一- 一 二 -一 一 + 一 + +- 一 -一 一 +- -+ 


| classno | int(11) | YES 


| cname | varchar(20) | YES 
| loc | varchar(49) | YES 
| stucount | int(11) | YES 


4 rows in set (0.00 sec) 
图 3-42 查看 表 信 息 


(2) 执行 SQL 语句 ALTER TABLE, 增加 一 个 名 为 advisor 的 字段 , 具体 SQL 语句 如 下 ， 
执行 结果 如 图 3-43 所 示 。 


ALTER TABLE t_class ADD advisor VARCHAR(20) FIRST; 


(3) 为 了 检验 数据 school 中 表 t_class 中 是 否 添加 advisor 字 段 ,执行 SQL 语句 DESCRIBE， 
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具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-44 所 示 。 


DESCRIBE t class; 


ysql> DESCRIBE tclassy 
+ 一 一 | 


1 Field | Type | Null | Key | Default | Extra | 

= | 

1[advisor | varchar(20) | YES | | ALL| 1 | 

| classno | intfil] TYE5 | | NULL | | 

mysql> ALTER TABLE t_class | cname | varchar(26) | YES | | NULL | 1 
-> ADD advisor VARCHAR(29) FIRST; | loc | varchar(49) | YES | | MULL 1 1 
Query OK, 8 rows affected (0.05 sec) 由 


Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0 |5 rows in set (9.00 sec) 


图 3-43 添加 字段 图 3-44 查看 表 信息 
图 3-44 的 执行 结果 显示 ， 和 图 3-42 相 比 , 表 t_class 已 经 增加 了 一 个 名 为 advisor 的 字段 ， 
并 且 该 字段 还 在 表 的 第 一 个 位 置 ， 即 增加 字段 成 功 。 
【示例 3-17】 执 行 SQL 语句 ALTER TABLE， 为 数据 库 school 中 t_class 增加 一 个 名 称 为 
advisor、 类 型 为 VARCHAR 的 字段 ， 所 增加 的 字段 在 cname 位 置 之 后 。 具 体 步骤 如 下 : 
(1) 查看 已 经 存在 的 表 t_class 的 定义 信息 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-45 所 
示 。 


DESCRIBE 七 class7 


Imysql> DESCRIBE t_class; 


classno | int(11) | YES 
| cname | varchar(29) | YES 

| varchar(40) | YES 
t 


图 3-45 查看 表 信息 
(2) 为 t_class 表 增 加 一 个 名 为 advisor 的 字段 ，SQL 语句 如 下 , 执行 结果 如 图 3-46 所 示 。 
ALTER TABLE t_class ADD advisor VARCHAR(20) AFTER cname; 


(3) 检验 数据 school 中 表 t_class 中 是 否 添 加 advisor 字段 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结 


果 如 图 3-47 所 示 。 
| classno | int(11) I | NULL | | 
mysql> ALTER TABLE t_class | cname varchar(26) | NULL | | 
-> ADD advisor VARCHAR(20) 1 [advisor varchar(20) | YES NULL 1 | 
-> AFTER cname; | Toc varchar(40) | YES NUCC 1 | 
Query OK, 0 rows affected (9.04 sec) | | sco it TY | we | 


Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0| |5 rows in set (0.00 sec) 


图 3-46 添加 字段 3-47 查看 表 信息 
从 图 3-47 中 可 以 看 出 , 与 图 3-45 相 比 ， 表 t_class 中 已 经 新 增 了 一 个 名 为 advisor 的 字段 ， 
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并 且 该 字段 的 位 置 在 字段 cname 之 后 。 


3.7.3 删除 字段 


对 于 表 ， 既 可 以 在 修改 表 时 进行 字段 的 增加 操作 ， 也 可 以 在 修改 表 时 进行 字段 的 删除 。 所 
谓 删 除 字段 ,是 指 删除 已 经 在 表 中 定义 好 的 某 个 字段 , 即 在 创建 好 的 表格 中 发 现 某 个 字段 需要 
删除 。 在 MySQL 数据 库 管 理 系统 中 ， 删 除 字段 通过 SQL 语句 ALTER TABLE 来 实现 ， 其 语 
法 形式 如 下 : 


ALTER TABLE tablename DROP propName; 
上 述 语句 中 ，tablename 参数 表示 所 要 修改 表 的 名 字 ，propName 表示 要 删除 字段 的 名 字 。 


【示例 3-18] 执 行 SQL 语 句 ALTER TABLE, 为 数据 库 school 中 t_class 表 删 除名 为 cname、 
类 型 为 VARCHAR 的 字段 。 具 体 步骤 如 下 : 


(1) 查看 已 经 存在 的 表 t_class 的 定义 信息 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 3-48 所 示 。 


DESCRIBE 七 class7 


mysql> DESCRIBE tclassy 


一 一 + 一 + 
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra | 
| 一- 一 一 -一 4 一 一 一 一 + 一 一 一 一 +- 一 一 一 一 + 一 + 
| classno | int(11) | YES | 1NULL | | 
| cname | varchar(20) | YES | lINuLL 1 | 
| Loc | varchar(49) | YES | 1NULL 1 | 
| stucount | int(11) | YES | 1 NULL 1 | 
+----------+-------------+------+-----+---------+-------+ 


4_rows in set (6.99 sec) 


图 3-48 查看 表 信息 


(2) 删除 t_class 表 中 名 为 cname 的 字段 ， 再 检验 t_class 表 是 否 已 经 删除 了 cname 字段 ， 
具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-49、 图 3-50 所 示 。 


ALTER TABLE t class DROP cname; 
DESCRIBE t_ class; 


mysql> DESCRIBE t_class; 


= 
mysql> ALTER TABLE t_class | classno | int(11) i | YES | | NULL | | 

-> DROP cname; oc | varchar(49) | YES | | NULL | | 
Query OK, 0 rows affected (0.04 sec) | nd Dt a NN i WE Nae) ee | 


Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: @| |3 rows in set (9.00 sec) 
图 3-49 删除 字段 图 3-50 查看 表 信息 
从 图 3-50 可 以 看 出 ， 表 t_class 中 的 cname 字段 已 经 被 删除 。 


3.7.4 修改 字段 


根据 创建 表 的 语法 可 以 发 现 , 字段 是 由 字段 名 和 数据 类 型 来 进行 定义 的 。 如 果 要 实现 修改 
字段 , 除了 可 以 修改 字段 名 外 ,还 可 以 实现 修改 字段 所 能 存储 的 数据 类 型 。 由 于 一 个 表 中 拥有 
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许多 字段 ， 因 此 还 可 以 实现 修改 字段 的 顺序 。 
在 MySQL 中 ，ALTER TABLE 语句 可 实现 修改 字段 的 操作 ， 其 基本 语法 如 下 : 
ALTER TABLE tablename MODIFY propName propType; 
ALTER TABLE tablename CHANGE PName01d PNameNew pTypeO0ld; 
ALTER TABLE tablename CHANGE PName01d PNameNew pTypeNew; 
ALTER TABLE tablename MODIFY pNamel propType FIRST1RFTER pName2; 


@ 第 一 条 语句 用 于 修改 字段 类 型 。 其 中 ，tablename 参数 表示 所 要 修改 表 的 名 字 ， 
propName 参数 为 所 修改 字段 的 名 称 ，propType 为 字段 propName 修改 后 的 类 型 。 
@ 第 二 条 语句 用 于 修改 字段 的 名 称 。 其 中 pNameOld 参数 为 所 修改 字段 的 名 称 ， 
pNameNew 为 修改 后 的 字段 名 ，pTypeOld 为 字段 pNameOld 的 数据 类 型 。 
@ 第 三 条 语句 用 于 同时 修改 字段 名 称 和 类 型 。 其 中 , pTypeNew 为 字段 PNameNew 的 数 
据 类 型 。 
@ 第 四 条 语句 用 于 修改 字段 的 顺序 。 其 中 ，tablename 参数 表示 所 要 修改 表 的 名 字 ， 
pNamel 参数 为 所 要 调整 顺序 的 字段 名 称 ，FIRST 参数 表示 将 字段 调整 到 表 的 第 一 个 
位 置 ，“AFTER pName2” 参 数 表 示 将 字段 调整 到 pName2 字段 位 置 之 后 。 
以 下 示例 重点 演示 如 何 同时 修改 字段 类 型 、 名 称 以 及 字段 顺序 , 其 他 语句 请 读者 根据 语法 
自行 操作 。 
【示例 3-19 了 现行 SQL 语句 ALTER TABLE, 在 数据 库 school 的 表 t_class 中 将 字段 classno 
的 名 称 修改 成 classid VARCHAR(40)。 具 体 步骤 如 下 : 
(1) 查看 已 经 存在 的 表 t_class 的 定义 信息 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-51 所 
不 。 


DESCRIBE 七 class7 


| cha 
| cname 1 

loc | varchar(49) | YES | 
| stucount | int(11) 1 Yes | | NULL 
sa eh a 


图 3-51 查看 表 信 息 
(2) 执行 SQL 语句 ALTER TABLE， 修 改名 为 classno 的 字段 ， 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 
行 结果 如 图 3-52 所 示 。 
ALTER TABLE t_class CHANGE classno classid VARCHAR(40); 


(3) 为 了 检验 数据 库 school 中 的 表 t_class 中 字段 classno INT 是 否 已 经 修改 成 classid 
VARCHAR(40)， 执 行 SQL 语句 DESCRIBE， 具 体 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 3-53 所 示 。 


| varchar(29) 


DESCRIBE t _ class; 
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classid | varchar(40) | YES | NULL 


| 
mysql> ALTER TABLE t_class Tvarcharr26] T YES T T NUCC 
| 


-> CHANGE classno classid VARCHAR(49) ;| 1 和 | NV | 是 
Query OK, 0 rows affected (0.04 sec) |atyenunt st | | | 


Records; 0 Duplicates: 0 Warnings: 0 4 rows in set (0.00 sec) 


图 3-52 修改 表 字 段 的 名 称 和 类 型 图 3-53 ”查看 表 信 息 


从 图 3-53 可 以 看 出 ， 和 图 3-51 相 比 ， 表 t_class 中 已 经 不 存在 字段 classno INT， 该 字段 已 
经 修改 称 为 classid VARCHAR(40)， 字 段 的 名 称 和 类 型 被 同时 修改 了 。 
【示例 3-20 陵 行 SQL 语句 ALTER TABLE, 在 数据 库 school 的 表 t_class 中 将 字段 classno 
调整 到 字段 cname 之 后 。 具 体 步骤 如 下 : 


(1) 查看 已 经 存在 的 表 t_class 的 定义 信息 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-54 所 示 。 


DESCRIBE t class; 


ysql> DESCRIBE tclass; 


| 
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra | 
| 
| classno | int(11) 1 Yes | 1NULL | 1 
| cnane | varchar(29) | YES | 1 NULL | 1 
| loc | varchar(48) | YES | 1 NULL | 1 
| stucount | int(11) 1 YES | 1 NULL | 1 
| 4 + + 


[4 _ rows in set (0.00 sec) 
图 3-54 查看 表 信息 
(2) 将 tclass 表 的 字段 classno 调整 到 字段 cname 之 后 , 再 查看 t_class 表 信息 , 具体 SQL 
语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-55、 图 3-56 所 示 。 


ALTER TABLE 七 class MODIFY classno INT AFTER cname; 
DESCRIBE t class; 


mysql> DESCRIBE t_class; 


+----------+-------------+------+-----+---------+-------+ 


| Field | Type | Null | Key | Default | Extra | 


+----------+-------------+------+-----+---------+-------+ 


| |cname | varchar(26) | YES | | NULL | ] 
Imysql> ALTER TABLE t_class | |ctassno | int(11) | YES | | NULL 1 | 
0C Varchar 


-> MODIFY classno INT AFTER cnane;| | | | 
Query OK, 0 rows affected (0.04 sec) stueoune Fant) Es OT 
Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0 4 rows in set (0.00 sec) 

图 3-55 修改 字段 顺序 图 3-56 查看 表 定义 


从 图 3-56 中 可 以 看 出 ， 表 t_class 中 的 字段 classno 的 位 置 已 经 调整 到 字段 cname 之 后 。 


操作 表 的 约束 


完整 性 约束 条 件 是 对 字段 进行 限制 , 要 求 用 户 对 该 属性 进行 的 操作 符合 特定 的 要 求 。 如 果 


109 


精通 MySQL 8 (视频 教学 版 ) 


不 满足 完整 性 约束 条 件 ， 数 据 库 系 统 将 不 再 执行 用 户 的 操作 。MySQL 中 基本 的 完整 性 约束 条 
件 如 表 3-11 所 示 。 


表 3-11 完整 性 约束 条 件 


约束 条 件 


PRIMARY KEY 
FOREIGN KEY 


说 明 
标识 该 属性 为 该 表 的 主键 ， 可 以 唯一 标识 对 应 的 元 组 
标识 该 属性 为 该 表 的 外 键 ， 是 与 之 联系 的 某 表 的 主键 


NOTNULL 标识 该 属性 不 能 为 空 
UNIQUE | 标识 该 属性 的 值 是 唯 -的 
AUTO_INCREMENT | 标识 该 属性 的 值 自动 增加 ， 这 是 MySQL 语句 的 特色 


DEFAULT 为 该 属性 设置 默认 值 


从 表 3-11 中 可 以 看 出 ，MySQL 数据 库 系 统 不 支持 check 约束 。 根 据 约束 数据 列 限制 ， 约 
束 可 分 为 单列 约束 (每 个 约束 只 约束 一 列 数据 ) 和 多 列 约 束 〈 每 个 约束 可 约束 多 列 数据 ) 。 


3.8.1 设置 表 字 段 的 非 空 约 束 (NOT NULL，NK) 


当 数据 库 表 中 的 某 个 字段 上 的 内 容 不 希望 设置 为 NULL 时 ， 可 以 使 用 NK 约束 进行 设置 。 
NK 约束 在 创建 数据 库 表 时 为 某 些 字段 上 加 上 “NOTNULL ”约束 条 件 ， 保 证 所 有 记录 中 的 该 
字段 都 有 值 。 如 果 在 用 户 插入 的 记录 中 该 字段 为 空 值 ， 那 么 数据 库 管理 系统 会 报错 。 
设置 表 中 某 字段 的 NK 约束 非常 简单 ， 查 看 帮助 文档 可 以 发 现 ， 在 MySQL 数据 库 管理 系 
统 中 是 通过 SQL 语句 NOT NULL 来 实现 的 ， 其 语法 形式 如 下 : 
CREATE TABLE tablename( 


PropName propType NOT NULL, 
ee) 


在 上 述 语 句 中 ,tablename 参数 表示 所 要 设置 非 空 约束 的 字段 名 字 ，propName 参数 为 属性 
名 ，propType 为 属性 类 型 。 

【示例 3-21] 执 行 SQL 语句 NOT NULL, 在 数据 库 school 中 创建 表 t_class 时 设置 classno 
为 NK 约束 具体 步骤 如 下 : 


(1) 创建 tclass， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-57 所 示 。 


CREATE TABLE ` 七 class” ( 
“classno” INT(11) NOT NULL, 
“cname ”VRRCHRR (20) ， 
`“1oc”VRARCHRAR (40) ， 
“stucount ”INT(11) ) 


(2) 为 了 检验 数据 库 school 中 的 t_class 表 中 字段 classno 是 否 被 设置 为 NK 约束 ， 执 行 
SQL 语句 DESCRIBE， 具 体 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-58 所 示 。 
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DESCRIBE t class; 


‘ysql> DESCRIBE t_class; 


yq CREATE TABLE ‘t_class ( 1 Field Type 
“classno” INT(11) NULL, 


二 和 ae 
Sane A 1 cnane ”1 varcharc20) ! VES ! 
pe ' 1 loc ! uarcharK49》 ! YES 上 


i “stucount™ INT(11) 1 stucount 1 intC11> 1 YES :! 


[Query OK, 8 rows affected (60.92 sec) rows in set (9.88 sec) 


图 3-57 创建 表格 t_class 图 3-58 ”查看 表 信息 


3.8.2 设置 表 字段 的 默认 值 (DEFAULT) 


当 为 数据 库 表 中 插入 一 条 新 记录 时 ,如 果 没 有 为 某 个 字段 赋值 ,数据 库 系统 就 会 自动 为 这 
个 字段 插入 默认 值 。 为 了 达到 这 种 效果 ， 可 通过 SQL 语句 关键 字 DEFAULT 来 设置 。 

设置 数据 库 表 中 某 字 段 的 默认 值 非常 简单 ， 可 以 在 MySQL 数据 库 管 理 系统 中 通过 SQL 
语句 DEFAULT 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 

CREATE TABLE tablename( 


PropName propType DEFAULT defaultValue, 


在 上 述 语句 中 , tablename 参数 表示 所 要 设置 默认 值 的 字段 名 字 , propName 参数 为 属性 名 ， 
propType 为 属性 类 型 ，defaultValue 为 默认 值 。 


【示例 3-22】 执 行 SQL 语句 DEFAULT， 在 数据 库 school 中 创建 表 t_class 时 设置 cname 
字段 的 默认 值 为 “class 3”。 具 体操 作 如 下 : 


创建 表 t_class， 设 置 字段 cname 的 默认 值 为 “class 3”， 再 查看 t_class 表 的 信息 ， 具 体 
SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-59、 图 3-60 所 示 。 


CREATE TABLE `t_class” ( 
“classno” INT(11) NOT NULL, 
‘cname’ VARCHAR(20) DEFAULT 'class_3°', 
“loc VARCHAR(40), 
“stucount™ INT(11)); 


ysql> DESCRIBE t_class; 


sot> CREATE TABLE ‘tclass 
~classno” INT(11) NOT NULL, 


-> | cname” VARCHAR(28) DEFAULT 'class_3', 


-> “loc™ VARCHAR(40), 
“stucount™ INT(11) 


Query 2 8 rows affected (0.84 sec) rows in set (80.80 sec》 
3-59 ”创建 表 t_class 3-60 查看 表 信息 
从 图 3-60 可 以 看 出 ， 表 t_class 中 字段 cname 已 被 设置 了 默认 值 ， 如 果 用 户 插入 的 新 记录 
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中 该 字段 为 空 值 ， 那 么 数据 库 管理 系统 会 自动 插入 值 “class 3”。 


3.8.3 


设置 表 字段 唯一 约束 CUNIQUE，UK) 


当 数 据 库 表 中 某 个 字段 上 的 内 容 不 允许 重复 时 ， 可 以 使 用 UK 约束 进行 设置 。UK 约束 在 
创建 数据 库 时 为 某 些 字 段 加 上 “UNIQUE” 约 束 条 件 ， 保 证 所 有 记录 中 该 字段 上 的 值 不 重复 。 
如 果 在 用 户 插入 的 记录 中 该 字段 上 的 值 与 其 他 记录 中 该 字段 上 的 值 重 复 , 那么 数据 库 管理 系统 


会 报错 。 


设置 表 中 某 字 段 的 UK 约束 非常 简单 ， 可 以 在 MySQL 数据 库 管理 系统 中 通过 SQL 语句 


UNIQUE 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 


CREATE TABLE tablename( 
propName propType UNIQUE, 


在 上 述 语句 中 ,tablename 参数 表示 所 要 设置 默认 值 的 字段 对 应 的 表 名 ,propName 参数 为 
属性 名 ，propType 为 属性 类 型 ，propName 字段 要 设置 唯一 约束 。 


【示例 3-22】 执 行 SQL 语句 UNIQUE， 在 数据 库 school 中 创建 表 t_class 时 设置 cname 


字段 为 UK 约束 。 具 体 步 又 如 下 : 


(1) 创建 表 t_class， 再 查看 t_class 表 的 信息 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-61、 


图 3-62 所 示 。 


CREATE TABLE "七 class ” ( 
‘classno. INT(11) NOT NULL, 
‘cname’ VARCHAR(20) UNIQUE, 
‘loc VARCHAR(40), 
“stucount ”INT(11)) 


mysql> CREATE TABLE、`t_ctass、( 
-> “clLassno ”INT(11) NOT_ NULL, 
-> [cname” VARCHAR(20) UNIQUE, | 
-> loc™ VARCHAR(40), 
-> “stucount” INT(11) 
= 


Query OK, 0 rows affected (0.01 sec) 


》 1 NO 
Tvarcharc28》 ! YES UNIT } 
TvarcharC48》 ! ¥) ! 
1 stucount 1 intC11> 


rows in set (89.00 sec) 


图 3-61 创建 表 


图 3-62 ”查看 表 信 息 


(2) 从 图 3-62 中 可 以 看 出 ， 表 t_class 中 字段 cname 已 经 被 设置 为 UNIQUE 约束 。 如 果 
用 户 插入 的 记录 中 该 字段 有 重复 值 ， 那 么 数据 库 管理 系统 会 报 如 下 错误 ， 如 图 3-63 所 示 。 


ERROR 1062 (23000) : Duplicate entry "class_3' for key 'cname' 


(3) 如 果 想 给 字段 cname 上 的 UK 约束 设置 一 个 名 字 , 可 以 执行 SQL 语句 CONSTRAINT。 
创建 表 t_class， 具 体 SQL 语句 执行 结果 如 图 3-64 所 示 。 
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ysql> CREATE TRBLE “t_class* ¢ 
-> ‘classno INTC11> NOT NULL- 
“cnane* UARCHARC29> UNIQUE, 
“loc* UARCHARC48>, 


-> |CONSTRAINT uk_nane UNIQUECcnane> 


Query OX. 9 rows affected, 1 warning (0.84 sec) 


3-63 ”UK 字段 插入 重复 数据 出 错 3-64 ”创建 表 
图 3-64 创建 表 的 效果 和 图 3-61 创建 表 的 效果 是 一 样 。 


3.8.4 设置 表 字段 的 主键 约束 〈PRIMARY，PK) 


主键 是 表 的 一 个 特殊 字段 ,能 唯一 标识 该 表 中 的 每 条 信息 。 主 键 和 记录 的 关系 ， 如同 身份 
证 和 人 的 关系 。 主 键 用 来 标识 每 个 记录 , 每 个 记录 的 主键 值 都 不 同 。 身份 证 用 来 表明 人 的 身份 ， 
每 个 人 都 具有 唯一 的 身份 证 号 。 设 置 表 的 主键 是 指 在 创建 表 时 设置 表 的 某 个 字段 为 该 表 的 主 
键 。 

主键 的 主要 目的 是 帮助 数据 库 管理 系统 以 最 快 的 速度 查找 到 表 的 某 一 条 信息 .主键 必须 满 
足 的 条 件 就 是 主键 必须 是 唯一 的 , 表 中 任意 两 条 记录 的 主键 字段 的 值 不 能 相同 , 并 且 是 非 空 值 。 
主键 可 以 是 单一 的 字段 ， 也 可 以 是 多 个 字段 的 组 合 。 


1. 单字 段 主键 
单字 段 主键 的 语法 规则 如 下 : 


CREATE TABEL tablename( 
PropName propType PRIMARY KEY 


其 中 ，propName 参数 表示 表 中 字段 的 名 称 ，propType 参数 指定 字段 的 数据 类 型 。 


【示例 3-23】 执 行 SQL 语句 UNIQUE， 在 数据 库 school 中 创建 表 t_class 时 设置 classno 
字段 为 PK 约束 。 具 体 步 又 如 下 : 


(1) 创建 表 t_student， 设 置 stuno 字段 为 PK 约束 ， 再 查看 t_student 表 信息 ，SQL 语句 
如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-65、 图 3-66 所 示 。 


CREATE TABLE t_student( 
stuno INT PRIMARY KEY, 
sname VARCHAR(20), 
sage INT, 
sgender VARCHAR(4)); 

DESCRIBE t_student; 
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ysqT DESCRIBE TStUdei 
Nuss i 


+- +--------- +------- +| 


| Field | Type | Null | Key | Default | Extra | 
CREATE TABLE t_student( em ee en 
stuno INT PRIMARY KEY, | stuno | a | Me | PRI | Wht | | 
0 Sname Varchar L 
sun APRNAR LOO), | sage | int(11) | YES | | NULL | | 
5age , | sgender | varchar(4) | YES | | NULL 1 | 
+ 


sgender VARCHAR(4)); 


+ 一 一 + 一 -一 一- 4- 一 
rows in set (0.00 sec) 


图 3-65 ”创建 设置 单一 主键 的 表 图 3-66 检验 具有 单一 主键 的 表 
(2) 在 表 t_student 中 插入 一 组 数据 ， 如 图 3-67 所 示 。 


INSERT INTO t_student VALUES(1,'Justin',20,'m'); 
(3) 在 表 t_student 中 插入 一 组 重复 主键 的 数据 ， 会 提示 出 错 ， 如 图 3-68 所 示 。 


INSERT INTO t_student values(1,'rebecca',32,'f'); 


-一 二 一 一 一 一 一 + 一 一 一 一 二 


Query OK, 0 rows affected (0.04 sec) 


mysql> INSERT INTO t_student 
-> VALUES(1, 'Justin' ,20, 'm’'); nysql> INSERT INTO t_student values(1,’rehecca’,32,’f’); 
Query OK, 1 row affected (0.01 sec) RROR 1862 ©¢23868): Duplicate entry ’1’ for key ’PRIMARY’ 


图 3-67 在 表 里 插入 数据 图 3-68 在 表 里 插入 重复 主键 的 数据 
(4) 在 表 t student 中 插入 一 组 不 同 主键 的 数据 ， 操 作成 功 ， 如 图 3-69 所 示 。 


INSERT INTO t_student values(2,'rebecca',32,'f'); 


ysql> INSERT INTO t_student values(2,’rehecca’ .32,’f’); 
Query OK, 1 row affected (@.80 sec» 


3-69 在 表 里 插 入 不 同 主键 的 数据 


(5) 如 果 想 给 stuno 字段 的 PK 约束 设置 一 个 名 字 ， 可 以 执行 SQL 语句 CONSTRAINT。 
创建 表 t_student pk， 如 图 3-70 所 示 ; 再 使 用 DESC 语句 查看 表 结 构 ， 如 图 3-71 所 示 。 


CREATE TABLE t student pk( 

stuno INT, 

sname VARCHAR(20), 

sage INT(11), 

sgender VARCHAR(4), 

CONSTRAINT pk stuno PRIMARY KEY (stuno)); 
DESC t_student pk; 


mysql> CREATE TABLE t_student_pkt Os es 
-> stuno INT, | 
> sname VARCHARt20), Taste TintaD Ino TRIAL | 1 
-> sage INT(11), 1 sname | varchar(29) | YES | | NULL | 1 
-> sgender VARCHAR(4), | sage | int(11) 1 Yes | | NULL 1 | 
-> CONSTRAINT pk_stuno PRIMARY KEY(stuno)); | ccd Bcdescsnsi testy Bascal RO heats AR | 
Query OK, 9 rows affected (6.92 sec) rovs in set (0.00 sec) 


图 3-70 ”在 表 里 设 置 约 束 标识 符 3-71 查看 表 结 构 
2. 多 字段 主键 
主键 是 由 多 个 属性 组 合 而 成 时 ， 在 属性 定义 完 之 后 统一 设置 主键 。 语 法 规则 如 下 : 
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CREATE TABLE tablename ( 
PropNamel propTypel, 
PropName2 propType2, 


[CONSTRAINT PK NAME) PRIMARY KEY (propNamel, propName2)); 
【示例 3-24】 多 字段 主键 的 设置 。 


(1) 创 建 表 t_student_m_pk, 设置 stuno 和 sname 字段 为 联合 主键 , 再 查看 t_student_m_pk 
表 的 信息 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-72、 图 3-73 所 示 。 


CREATE TABLE t student m pk( 

stuno INT, 

sname VARCHAR(20), 

sage INT(10), 

sgender VARCHAR(4), 

CONSTRAINT pk stuno sname PRIMARY KEY (stuno, sname)); 
DESC t_student m pk; 


DESC t_student_n_pk; 


ysql> CREATE TABLE t_student_m_ pk intC11> 
了 Same nzey em 
inedte> 
sqender UARCHARC4>, PO 
se phy ey eene, onene| 

oo rove in ot C0.00 oe) 


3-72 ”创建 设置 联合 主键 的 表 图 3-73 查看 t_student_m_pk 信息 


(2) 从 图 3-73 中 可 以 看 出 ,stuno 和 sname 已 经 被 成 功 设置 为 联合 主键 ,向 t_student_m_pk 
表 中 插入 数据 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-74 所 示 。 


INSERT INTO t_student m pk values(1,'rebecca',32,'f'); 
INSERT INTO t_ student m pk values(2,'rebecca',12,'f'); 
INSERT INTO t_student m pk values(1,'jack',12,'f'); 

INSERT INTO t_student m pk values(l1,'rebecca',12,'f'); 


ysql> INSERT INTO t_student_n_pk valuesC1,’rebecca’ -32- 和 25 
Query Ok. 1 row affected 《8.B1 sec》 


ysql> INSERT INTO t_student_n_pk values¢2,’rebecca’ ,12,’£°); 
Query OK. 1 row affected ‘(0.68 sec》 


ysql> INSERT INTO t_student_n_pk valuesC1,’ jack’,12,.’£"); 
Query OK. 1 row affected ‘(0.68 sec》 


ysql> INSERT INTO t_student_m_pk valuest1,’rebecca’,12,’£°); 
[ERROR 1862 <23888): Duplicate entry ’i-rebecca’ for key ’PRIMARY’ 


图 3-74 创建 设置 联合 主键 的 表 


从 图 3-74 中 可 以 看 到 ， 向 t_student_m_pk 表 中 插入 数据 ， 如 果 有 重复 的 联合 主键 ， 就 会 
插入 失败 。 
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8.5 设置 表 字 段 值 自 动 增加 (AUTO_INCREMENT) 


AUTO_INCREMENT 是 MySQL 唯一 扩展 的 完整 性 约束 ， 当 向 数据 库 表 中 插入 新 记录 时 ， 
字段 上 的 值 会 自动 生成 唯一 的 ID。 在 具体 设置 AUTO_INCREMENT 约束 时 , 一 个 数据 库 表 中 


3. 


口 


只 能 有 一 个 字段 使 用 该 约束 ， 该 字段 的 数据 类 型 必须 是 整数 类 型 。 由 于 设置 


AUTO_INCREMENT 约束 后 的 字段 会 生成 唯一 的 ID， 因 此 该 字段 也 经 常会 同时 设置 成 PK 主 
键 。 


管 


设置 表 中 某 字 段 值 的 自动 增加 约束 非常 简单 ， 查 看 帮助 文档 发 现 ， 可 以 在 MySQL 数据 库 


CREATE TABLE tablename( 


PropName propType AUTO INCREMENT, 


ee a 


理 系统 中 通过 SQL 语句 AUTO_INCREMENT 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 


在 上 述 语句 中 ,tablename 参数 表示 所 要 设置 非 空 约束 的 字段 名 字 ，propName 参数 为 属性 
名 ，propType 为 属性 类 型 ，propName 字段 要 设置 自动 增加 约束 。 默 认 情 况 下 ， 字 段 propName 
的 值 从 1 开始 增加 ， 每 增加 一 条 记录 ， 记 录 中 该 字段 的 值 就 会 在 前 一 条 记录 的 基础 上 加 1。 
【示例 3-25】 执 行 SQL 语句 AUTO_INCREMENT， 在 数据 库 school 中 创建 表 t_class 时 
设置 字段 classno 为 AUTO_INCREMENT 和 PK 约束 。 具 体操 作 如 下 : 


创建 表 t_class， 再 查看 t_class 表 信 息 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-75、 图 3-76 


所 示 。 
CREATE TABLE t class( 
classno INT(11) PRIMARY KEY AUTO_ INCREMENT, 
cname VARCHAR(20), 
loc VARCHAR(40), 
stucount INT(11)); 
DESCRIBE 七 _ class7 
mysql> CREATE TABLE t class( ed 
-> classno INT(11) PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT, Type all ! Xey | Default ! Extra 
-> cname VARCHAR(20), 和 下 
-> tac WARCHMR(49)， TO 
-> Stucount INT(11) 1 loe 1 uarchar(40> 1 YES 1 NULL 1 
-> ); stucount ! intC11> YES 上 HNLL 
Query OK, 0 rows affected (0.03 sec) i 3 
图 3-75 创建 表 t class 图 3-76 查看 表 t_class 
从 图 3-76 中 可 以 看 出 ， 表 t_class 中 的 字段 classno 已 经 被 设置 为 AUTO_INCREMENT 和 
PK 约束 。 
3.8.6 ”设置 表 字段 的 外 键 约束 (FOREIGN KEY，FK) 


性 ， 即 构建 两 个 表 的 字段 之 间 的 参照 关系 。 


外 键 是 表 的 一 个 特殊 字段 ， 外 键 约束 是 为 了 保证 多 个 表 (通常 为 两 个 表 ) 之 间 的 参照 完整 
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设置 外 键 约束 的 两 个 表 之 间 具 有 父子 关系 , 即 子 表 中 某 个 字段 的 取 值 范围 由 父 表决 定 。 例 
如 , 表示 一 个 班级 和 学 生 关系 , 即 每 个 班级 有 多 个 学 生 。 首先 应 该 有 两 个 表 : 班级 表 和 学 生 表 ， 
然后 学 生 表 有 一 个 表示 班级 编号 的 字段 classno， 其 依赖 于 班级 表 的 主键 ， 这 样 字段 classno 就 
是 学 生 表 的 外 键 ， 通 过 该 字段 班级 表 和 学 生 表 建立 了 关系 。 

在 具体 设置 FK 约束 时 ,设置 FK 约束 的 字段 必须 依赖 于 数据 库 中 已 经 存在 的 父 表 的 主键 ， 
同时 外 键 可 以 为 空 (NULL) 。 

设置 表 中 某 字段 的 FK 约束 非常 简单 ， 可 以 在 MySQL 数据 库 管理 系统 中 通过 SQL 语句 
FOREIGN KEY 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 

CREATE TABLE tablename 1( 

PropNamel 1 propTypel 1, 


propNamel 2 propTypel 2, 


CONSTRAINT FK prop FOREIGN KEY (propNamel 1) 
REFERENCES tablename 2 (propName2 1)); 


其 中 ，tablename_1 参数 是 要 设置 外 键 的 表 名 ，propNamel_1 参数 是 要 设置 外 键 的 字段 ， 
tablename_2 是 父 表 的 名 称 ，propName2_1 是 父 表 中 设置 主键 约束 的 字段 名 。 


【示例 3-26】 执 行 SQL 语句 FOREIGN KEY， 在 数据 库 school 中 创建 班级 表 (t_class) 
和 学 生 表 〈t_student) ， 设 置 学 生 表 字 段 classno 为 外 键 约 束 ， 表 示 一 个 班级 有 多 个 学 生 的 关 
系 。 有 具体 步骤 如 下 : 

(1) 创建 和 查看 表 t_class， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-77、 图 3-78 所 示 。 


CREATE TABLE t class( 
classno INT(11) PRIMARY KEY, 
cname VARCHAR (20)， 
loc VARCHAR(40), 
stucount INT(11)); 
DESCRIBE t_ class; 


mysql> DESCRIBE t_class; 


一 -一 一 一 一 一 一 一 

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra | 

-一 -一 -一 -一 一 一 -一 一 + 一 -一 -一 -一 -一 + 一 -| 

mysql> CREATE TABLE t_class( | classno | int(11) |NO |PRI|NLL | | 

-> classno INT(11) PRIMARY KEY, | cnane | varchar(20) | YES | NULL | | 

-> cname VARCHAR(20), | toc | varchar(49) | YES | | NULL | | 

-> loc VARCHAR(40), | stucount | int(11) | YE5 | | NULL | 1 

-> stucount INT(11) ); Mi i 4 Rt a + 
Query OK, © rows affected (9.92 sec) 4 rows in set (0.00 sec) 

图 3-77 创建 表 t_class 图 3-78 ”查看 表 t_class 


(2) 创建 和 查看 表 t_student， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 3-79、 图 3-80 所 示 。 


CREATE TABLE t student ( 
stuno INT PRIMARY KEY, 
sname VARCHAR(20), 


yg 
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sage INT, 

sgender VARCHAR(4), 

classno INT, 

CONSTRAINT fk classno FOREIGN KEY (classno)REFERENCES t class(classno)); 
DESCRIBE t_student; 


yorl> DESCRIHE t_atudonts 


1 Field ! Type ! Wl 4 Woy 1 Default 1 Bxtra 1 


sql> CREATE TABLE t_student 《 


-> CONSTRAINT fk_classno FOREIGN KEYCclassno) 
-> REFERENCES t_classCclassno)); 
uery OK, O rows affected (0.04 sec) 


图 3-79 ”创建 表 t_student 图 3-80 ”查看 表 t_students 


-> stuno INT PRIMARY KEY, 一 + 
-> snane UARCHARC20), stuno 1 intcll) Io 1 PRT IN 1 ! 
-> sage INT, snane 。 1 varcharC29> 1 YES ! NIL 二 ! 
-> sgender UARCHARC4),. 1 sage 1! intC1) ES ! NULL ! 
:过 classno INT, 1 sgender 1 varcharC4) ! YES 上 NULL 和 ! 

! ! 


1 elevene 1 neo) ies Wb NULL] 


ov i te es 


医改 在 具体 设置 外 键 时 ， 子 表 t_student 中 所 设 外 键 字段 的 数据 类 型 必须 与 父 表 t_class 中 所 参 
[ 考 的 字段 的 数据 类 型 一 致 ， 例 如 两 者 都 是 NT 类 型 ， 否 则 就 会 出 错 。 


3) 从 图 3-80 可 以 看 出 ， 表 t_student 中 字段 classno 已 经 被 设置 成 FK 约束 。 如 果 在 用 户 
插入 的 记录 中 该 字段 上 没有 参考 父 表 t_class 中 字段 classno 的 值 , 那么 数据 库 管 理 系统 会 报错 
误 ， 如 图 3-81 所 示 。 


回 cs 1 loc 下 


pe 


row in set (9.98 sec) 


ysql>[ Insert Into tstugenty stuno, sname, sage, sgender, [classne) values(2, 's2°,14, 'm' [2]] 
RAOR 0 annot add or update a child row: a foreign Key constraint fails (“school.t_stude| 
t* ,CONSTRAINT “fk_classno* FOREIGN KEY (“classno*) REFERENCES *t_class* (‘classno)) 


ysql> [Insert Into t-student]stuno, sname, sage, sgender, [classno) values(2,'s2°,14,'m’[I)] 
Query rr re sec) ED 


图 3-81 插入 数据 


从 图 3-81 中 可 以 看 出 ， 表 t_class 中 有 一 条 数据 ，classno 的 值 为 1; 向 表 t_student 中 插入 
-条 数据 记录 ，classno 为 2， 数 据 库 系统 报错 ; 向 表 t_student 中 插入 一 条 数据 记录 ，classno 
为 1， 插 入 数据 成 功 。 
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通过 前 面 章节 的 内 容 可 以 发 现 , 数据 库 是 存储 数据 库 对 象 的 仓库 , 而 数据 库 基本 对 象 “ 表 ” 
则 是 用 来 实现 存储 数据 的 。 在 MySQL 软件 中 ， 关 于 数据 的 操作 〈CRUD) 包含 插入 数据 记录 
(CREATE)、 查询 数据 记录 (READ)、 更 新 数据 记录 (UPDATE) 和 删除 数据 记录 (DELETE)。 
在 MySQL 软件 中 ， 可 以 通过 SQL 语句 中 的 DML 语句 来 实现 数据 的 操作 : 通过 INSERT 
语句 来 实现 数据 插入 ,通过 UPDATE 语句 来 实现 数据 的 更 新 ， 通 过 DELETE 语句 实现 数据 删 
除 。 通 过 本 节 的 学 习 ， 可 以 掌握 在 MySQL 软件 中 关于 数据 的 操作 。 
本 章 主要 讲解 的 内 容 包括 以 下 几 个 方面 : 


@ ”插入 数据 记录 。 

@ 更 新 数据 记录 。 

@ ”删除 数据 记录 。 

@ JSON 结构 的 数据 记录 操作 。 

为 了 便于 讲解 , 本 章 涉及 的 数据 库 都 已 预先 设置 好 , 读者 可 根据 第 2 章 和 第 3 章 学 习 的 内 
容 自行 创建 数据 库 及 表 。 


4 .1 插入 数据 记录 


插入 数据 记录 是 常见 的 数据 操作 ， 可 以 显示 向 表 中 增加 的 新 的 数据 记录 。 在 MySQL 中 可 
以 通过 “INSERT INTO ”语句 来 实现 插入 数据 记录 , 该 SQL 语句 可 以 通过 如 下 4 种 方式 使 用 : 
插入 完整 数据 记录 、 插 入 部 分 数据 记录 、 插 入 多 条 数据 记录 和 插入 JSON 结构 的 数据 记录 。 


4.1.1 插入 完整 数据 记录 


在 MySQL 中 插入 完整 的 数据 记录 可 通过 SQL 语句 INSERT 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 


INSERT INTO tablename (field1, field2, field3, .., fieldn) 
VALUES (valuel, value2, value3, .., valuen) 
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在 上 述 语 句 中， 参数 tablename 表示 所 要 插入 完整 记录 的 表 名 ， 参 数 fieldn 表示 表 中 的 字 
段 名字 ， 参 数 valuen 表示 所 要 插入 的 数值 ， 并 且 参 数 fieldn 与 参数 valuen 一 一 对 应 。 


【示例 4-1】 执行 SQL 语句 INSERT INTO， 向 数据 库 school 中 的 表 t_class 插入 一 条 完整 
的 数据 记录 ， 其 值 分 别 为 1、“ 高 一 (2) 班 ”“ 西 教学 楼 3 楼 ”和 “ 张 三 ” 


插入 前 确保 classno 列 为 自 增 列 , 请 参照 3.8.5 小 节 设 置 自 增 。 使 用 INSERT INTO 向 t_class 
表 插 入 完整 的 数据 记录 ， 再 使 用 SELECT 语句 检验 t_class 表 的 数据 是 否 插入 成 功 ， 具 体 SQL 
语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 4-1、 图 4-2 所 示 。 

INSERT INTO t class(classno, cname, loc, advisor) 


VALUES (1，' 高 一 (2) 班 ',' 西 教学 楼 3 楼 ',' 张 三 '); 
SELECT * FROM t class; 


ysql> INSERT INTO t_clas: 
-> UALUESCL, 让 eR i 2 
ted 《| 


Query OK, 1 row affec' 


4-1 插入 数据 记录 图 4-2 查询 表格 数据 记录 
图 4-2 的 执行 结果 显示 ， 表 t_class 的 数据 记录 已 经 成 功 插入 。 


4.1.2 插入 部 分 数据 记录 
插入 数据 记录 时 除了 可 以 插入 完整 数据 记录 ， 还 可 以 插入 指定 字段 的 部 分 数据 记录 。 在 
MySQL 中 插入 部 分 数据 记录 通过 SQL 语句 “INSERT INTO” 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 
INSERT INTO tablename (field],field2,field3,.., fieldn) 
VALUES (valuel,value2,value3,..., valuen) 
在 上 述 语句 中 ，tablename 参数 表示 表 的 名 称 ，fieldn 表示 表 中 部 分 字段 名 称 ，valuen 表示 
所 要 插入 的 部 分 数值 ， 并 且 fieldn 和 valuen 一 一 对 应 。 
操作 前 请 根据 3.8.2 和 3.8.5 小 节 将 字段 classno 设置 为 自 增 列 ， 并 将 字段 loc 的 默认 值 设 
置 为 “ 东 教学 楼 2 楼 ” 
【示例 4-2】 向 数据 库 school 中 的 班级 表 t_class 中 插入 部 分 数据 记录 。 有 具体 操作 如 下 : 
(1) 执行 SQL 语句 INSERT， 向 t_class 表 插 入 数据 ， 再 使 用 SELECT 语句 检验 t_class 
表 的 数据 是 否 插入 成 功 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 4-3、 图 4-4 所 示 。 
INSERT INTO t_class (cname， loc) 


VALUES (' 高 一 (8) 班 ',' 西 教学 楼 4 楼 '); 


select * from t class; 


注意 : SQL 关键 字 在 描述 时 通常 采用 全 大 写 ， 但 使 用 时 不 区 分 大 小 写 ， 后 期 不 再 说 明 。 
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mysql> select * from t_class; 
Pr 


mysql> INSERT INTO t_class(cname, loc) 
-> VALUES(' 高 一 (8) 班 ',' 西 教学 楼 4 楼 '); 
Query OK, 1 row affected (0,00 sec) 


图 4-3 插入 数据 图 4-4 查询 表 数据 记录 


从 图 4-4 可 以 看 出 ， 表 t_class 的 字段 cname 和 字段 loc 的 记录 插入 成 功 ， 有 “自动 增加 ” 
约束 的 字段 classno 也 插入 了 自动 生成 值 。 
在 具体 开发 中 ,除了 “自动 增加 ”约束 的 字段 不 需要 插入 数值 外 ， 具 有 “默认 值 ”约束 的 
字段 也 不 需要 插入 数值 。 
(2) 执行 SQL 语句 INSERT INTO， 插 入 一 条 部 分 数据 记录 ， 再 使 用 SELECT 语句 检验 
t_class 表 的 数据 是 否 插入 成 功 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 4-5、 图 4-6 所 示 。 
INSERT INTO t_class (cname) 


VALUES (' 高 二 (5) 班 ') ; 
SELECT * from t class; 


yat see * from t_class; 


mysql> INSERT INTO t_class(cname) 1 | 高 一 (8) 班 “| 西 教学 楼 4 楼 
-> VALUES(" 高 二 (5) 班 ); 2 
Query OK, 1 row affected (6,00 sec) 


2 rows in set (9.91 sec) 


图 4-5 插入 部 分 数据 图 4-6 查询 插入 数据 


从 图 4-6 中 可 以 看 出 ， 表 t_class 中 的 字段 cname 已 经 成 功 插入 “高 二 (5) 班 ” 数 据 记 录 ， 
字段 classno 的 值 自动 增加 ， 字 段 loc 则 插入 默认 值 “ 东 教学 楼 2 楼 ”。 


4.1.3 插入 多 条 完整 数据 记录 


在 具体 插入 数据 记录 时 , 除了 可 以 一 次 插入 一 条 数据 记录 外 , 还 可 以 一 次 插入 多 条 数据 记 
录 。 在 具体 实现 一 次 插入 多 条 数据 记录 时 , 同样 可 以 分 为 一 次 插入 多 条 完整 数据 记录 和 一 次 插 
入 多 条 部 分 数据 记录 。 本 小 节 介绍 如 何 插入 多 条 完整 数据 记录 ， 语 法 形式 如 下 : 
INSERT INTO tablename (field]1, field2, field3,.., fieldn) 
VALUES (valuell,value2]1,value3]1,..., valuen1), 
(valuel2,value22,value32,..., valuen2), 


(valuelm, value2m, value3m,..., valuenm); 


上 述 语 名 中 ， 参 数 n 表示 有 n 个 字段 ， 参 数 m 表示 有 m 个 字段 ， 在 具体 使 用 时 ， 只 要 记 
录 中 的 数值 与 字段 参数 相对 应 即 可 ， 即 字段 参数 field 的 顺序 可 以 和 表 的 字段 顺序 不 一 致 。 
除了 上 述 语法 外 ， 还 有 另外 一 种 语法 形式 ， 如 下 所 示 。 


和 1 
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INSERT INTO tablename 
VALUES (valuell1,value21,value3]1,..,valuenl1), 
(valuel2,value22,value32,..,valuen2), 


(valuelm, value2m, value3m,..., valuenm); 


上 述 语 句 中 ， 虽 然 没 有 字段 参数 field， 但 是 却 可 以 正确 地 插入 多 条 完整 数据 记录 ， 不 过 
每 条 记录 中 的 数值 顺序 必须 与 表 中 字段 的 顺序 一 致 


4.1.4 插入 多 条 部 分 数据 记录 
在 MySQL 中 插入 多 条 部 分 记录 可 通过 SQL 语句 INSERT INTO 来 实现 , 其 语法 形式 如 下 : 


INSERT INTO tablename (fieldl,field2,fie1d3,vfieldn) 
VALUES (valuell,value2l,value31,vvaluenl)， 
(valuel2,value22,value32,..,valuen2), 


(valuelm, value2m, value3m,.., valuenm) 


参数 fieldn 表示 表 中 部 分 字段 名 称 ， 记 录 (valuell,value21,value31,...,valuenl ) 表示 所 要 
插入 第 一 条 记录 的 部 分 数值 ， 记 录 (valuelm,value2m,value3m,.….,valuenm ) 表示 所 要 插入 第 m 
条 记录 的 部 分 数值 ， 在 具体 应 用 时 参数 fieldn 与 参数 valuen 应 一 一 对 应 。 

多 条 数据 的 插入 与 单条 数据 记录 的 插入 原理 相同 ， 做 好 数据 值 与 字段 的 对 应 即 可 。 


4.1.5 插入 JSON 结构 的 数据 记录 

在 MySQL 中 插入 JSON 结构 的 数据 记录 通过 SQL 语句 INSERT 来 实现 ， 其 语法 形式 如 
下 : 

INSERT INTO tablename (jsonfield) 

VALUES (jsonObjectValue) 

上 述 语句 中 ， 参 数 tablename 表示 所 要 插入 的 表 名 ， 参 数 j] sonfield 表示 表 中 的 JSON 

类 型 的 字段 名 字 ， 参 数 jsonobjectValue 表示 所 要 插入 的 JSON 值 。 
【示例 4-3】 执 行 SQL 语句 INSERT INTO， 向 数据 库 school 中 的 JSON 表 t_json 插入 数 

据 记 录 ， 其 中 JSON 对 象 的 值 为 “{"name": "Zhangsan", "sex": " 男 "}”。 具 体 步骤 如 下 : 

执行 SQL 语句 INSERT INTO, 插入 数据 记录 ， 再 使 用 SELECT 语句 来 查询 t json 表 , 具 
体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 4-7、 图 4-8 所 示 。 

INSERT INTO t json(json col) VALUES ('{"name": "Zhangsan", "sex": 

ey 

SELECT * from t json; 
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ysql> INSERT INTO t_jsonCjson_col) 
-> UALUES Ct"nane”: "Zhangsan"。 "sex": " 男 ")’); 
Query OK, 1 row affected (0.89 sec) 


4-7 向 数据 表 插 入 JSON 记录 图 4-8 查询 插入 数据 


用 


更 新 数据 记录 是 数据 操作 中 常见 的 操作 ， 可 以 更 新 表 中 已 经 存在 数据 记录 中 的 值 。 在 
MySQL 中 可 以 通过 UPDATE 语句 来 实现 更 新 数据 记录 ， 该 SQL 语句 可 以 通过 如 下 几 种 方式 
使 用 : 更 新 特定 数据 记录 、 更 新 所 有 数据 记录 、 更 新 JSON 结构 的 数据 记录 。 


4.2.1 更 新 特定 数据 记录 
在 MySQL 中 更 新 特定 数据 记录 可 通过 SQL 语句 UPDATE 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 


UPDRTE tablename 
SET fieldl=valuel,field2=value2, field3=value3 
WHERE CONDITION; 


在 上 述 语句 中 , 参数 tablename 表示 所 要 更 新 数据 记录 的 表 名 , 参数 field 表示 表 中 所 要 更 
新 数值 的 字段 名 字 ， 参 数 valuen 表示 更 新 后 的 数值 ， 参 数 CONDITION 指定 更 新 满足 条 件 的 
特定 数据 记录 。 
【示例 4-4】 执 行 SQL 语句 UPDATE， 在 数据 库 school 中 的 班级 表 t_class 中 使 名 称 〈 字 
段 cname) 为 “class_1” 的 地 址 (字段 loc》 由 “loc_1” 更 新 成 “loc_11”。 具 体 步 又 如 下 : 
执行 SQL 语句 UPDATE, 更 新 数据 记录 , 再 使 用 SELECT 语句 查询 t_class 表 的 数据 记录 ， 
具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 4-9、 图 4-10 所 示 。 


UPDATE t_ class SET loc=’loc 11’ WHERE cname=’class_ 1’; 
SELECT * FROM t class; 


mysql> select * from t_class; 
+ 


---------: 和 
mysql> update t_class | classno | cname || oc | advisor | 
-> set loc='loc_11' +---- 4 
-> where cname='class_1'; 1 1 | class_1 || toc_11|1 advisor 1 | 
Query OK, 1 row affected (0.01 sec) 4+——- ------+=--------+----: 一 + 


Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 0 1 row in set (9.00 sec) 


4-9 更 新 数据 记录 4-10 查询 数据 记录 
图 4-10 所 示 的 执行 结果 显示 ,在 表 t_class 中 ,cname 为 “class 1? 的 loc 已 经 更 新 为 “loc_11”。 
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4.2.2 更 新 所 有 数据 记录 
在 MySQL 中 更 新 特定 数据 记录 可 通过 SQL 语句 UPDATE 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 


UPDATE tablename 
SET fieldl=valuel,field2=value2,field3=value3 
WHERE CONDITION; 


在 上 述 语句 中 , 参数 tablename 表示 所 要 更 新 数据 记录 的 表 名 , 参数 field 表示 表 中 所 要 更 
新 数值 的 字段 名 字 ， 参 数 valuen 表示 更 新 后 的 数值 ， 参 数 CONDITION 表示 满足 表 tablename 
中 的 所 有 数据 记录 ， 或 不 使 用 关键 字 WHERE 语句 。 


4.2.3 更 新 JSON 结构 的 数据 记录 


在 MySQL 中 可 通过 UPDATE 语句 和 JSON 函数 更 新 JSON 数据 记录 ， 常 用 的 函数 有 
JSON_ARRAY APPEND 、 JSON_ARRAY INSERT 、JSON _INSERT 、JSON_MERGE 、 
JSON MERGE PATCH、JSON_MERGE PRESERVE、 JSON_ REMOVE、, JSON_ REPLACE、 
JSON_SET 等 。 以 JSON_REPLACE 为 例 ， 更 新 JSON 数据 的 语法 为 : 

UPDATE tablename 


SET colname = JSON REPLACE (colname,path,val) 
WHERE CONDITION; 


在 上 述 语 句 中 ，tablename 为 要 更 新 的 表 名 ; colname 为 JSON 类 型 的 字段 ，path 为 路 径 ， 
通常 为 美元 符号 加 key 的 形式 ， 即 “S$.key”; val 为 要 替换 的 新 值 ，WHERE 为 条 件 语句 。 


【示例 4-5】 执行 SQL 语句 UPDATE, 将 tjson 中 id 为 1 对 应 的 记录 性 别 修改 为 “ 女 ”。 
具体 步骤 如 下 : 


执行 SQL 语句 SELECT 查询 表 的 数据 记录 , 然后 执行 UPDATE 语句 将 性 别 修改 为 女 , 再 
使 用 SELECT 语句 来 查询 tjson 表 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 4-11、 图 4-12 所 示 。 


update 七 json 

set json col=JSON REPLRCE (json col,'$.sex', ' 女 ') 
Where id =1; 

SELECT * from t json; 


ysql> update t_json 
-> set json_col=JSON_REPLACECjson_col,.’$.sex’ a >| 
-> Where id =1; 
Query OK. 1 row affected (8@.81 sec> 
RRows matched: 1 Changed: 1 Warnings: @ 
ysql> SELECT * from t_json; 


A + ysql> SELECT * fron t_json; 
| 一 一 一 一 


1 id ! json_col 


+ + 一 一 
HL row in set 《8.680 sec》 


4-11 向 数据 表 插 入 JSON 记录 4-12 查询 插入 数据 
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44 .了 删除 数据 记录 


删除 数据 记录 是 数据 操作 中 常见 的 操作 ， 可 以 删除 表 中 已 经 存在 的 数据 记录 。 在 MySQL 
中 可 以 通过 DELETE 语句 来 删除 数据 记录 ， 该 SQL 语句 可 以 通过 以 下 几 种 方式 使 用 : 删除 特 
定数 据 记 录 、 删 除 所 有 数据 记录 。 


4.3.1 删除 特定 数据 记录 
在 MySQL 中 删除 特定 的 数据 记录 可 通过 SQL 语句 DELETE 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 


DELETE FROM tablename 
WHERE CONDITION; 


在 上 述 语句 中 ， 参数 tablename 表示 所 要 删除 数据 记录 的 表 名 ， 参数 CONDITION 指定 删 
除 满足 条 件 的 特定 数据 记录 。 

【示例 4-6] 执 行 SQL 语句 DELETE, 在 数据 库 school 的 班级 表 t_class 中 删除 字段 cname 
中 值 为 “class 3” 的 数据 记录 。 有 具体 步骤 如 下 : 


执行 SQL 语句 DELETE, 删除 数据 记录 , 再 使 用 SELECT 语句 查询 t_class 表 的 数据 记录 ， 
具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 4-13、 图 4-14 所 示 。 


DELETE FROM t_class WHERE cname=’class 3; 
SELECT * FROM 七 class7 


| classno | cname | loce | advisor | 

+--- 一 ---- +------- 一 +------- 4-------- 一 - + 

| 1 | class 1 | loc1 | advisor 1 | 

| 2 | ctass_2 | loc 2 | advisor 2 | 

mysql> delete fron tclass ， | 4 | class-4 | toc-4 | advisor-4 | 

-> Where cname='class_3'; Te ott 反 二 让 
Query OK, 1 row affected (0,00 sec) 3 rows in set (0.00 sec) 

图 4-13 ”删除 数据 图 4-14 查询 表 


从 图 4-20 中 可 以 看 出 , 表 t_class 中 字段 cname 值 为 “class 3” 的 数据 记录 已 经 删除 成 功 。 


4.3.2 删除 所 有 数据 记录 
在 MySQL 中 删除 所 有 数据 记录 ， 需 要 通过 SQL 语句 DELETE 来 实现 , 其 语法 形式 如 下 : 
DELETE FROM tablename WHERE CONDITION; 


在 上 述 语句 中 ， 为 了 删除 所 有 的 数据 记录 ， 参 数 CONDITION 需要 满足 表 tablename 中 所 
有 数据 记录 ， 或 者 无 关键 字 WHERE 语句 。 
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查询 数据 是 指 从 数据 库 中 获取 所 需要 的 数据 。 查 询 数据 是 数据 库 操作 中 常用 且 重要 的 操 
作 。 用户 可 以 根据 自己 对 数据 的 需求 ， 使 用 不 同 的 查询 方式 ， 获 得 不 同 的 数据 。 本 章 主要 讲解 
的 内 容 包括 以 下 几 方面 : 


@ ”数据 查询 的 基本 语法 。 
@ 简单 查询 。 
@ ”联合 查询 。 


通过 本 章 的 学 习 , 读 者 可 以 学 会 如 何 进行 数据 查询 以 及 各 种 应 用 场景 中 查询 语句 的 选择 和 
变换 ， 逐 步 拓展 到 复杂 的 应 用 场景 中 。 

为 了 便于 讲解 , 本 章 涉及 的 数据 库 数据 都 已 预先 设置 好 , 读者 可 根据 第 2 章 到 第 4 章 学 习 
的 内 容 自行 插入 数据 记录 ， 并 根据 对 应 知识 点 变换 数据 记录 值 。 


与 . 1 简单 查询 


在 MySQL 中 可 以 通过 SQL 语句 来 实现 基本 数据 查询 ，SQL 语句 可 以 通过 如 下 几 种 方式 
使 用 : 查询 所 有 字段 数据 、 查 询 指定 字段 数据 、 避 免 重 复数 据 查 询 、 实 现 数学 四 则 运算 数据 查 
询 、 设 置 显 示 格 式 数 据 查 询 。 

数据 库 中 可 能 包含 无 数 的 表 , 表 中 可 能 包含 无 数 的 记录 ,因此 要 获得 所 需 的 数据 并 非 易 事 。 
在 MySQL 中 ,可 以 使 用 SELECT 语句 来 查询 数据 , 根据 查询 条 件 的 不 同 ,数据库 系统 会 找到 
不 同 的 数据 ， 通 过 SELECT 语句 可 以 很 方便 地 获取 所 需 的 信息 。 

在 MySQL 中 ，SELECT 语句 的 基本 语法 形式 如 下 : 

SELECT fieldl field2 ... fieldn 

FROM tablename 

[WHERE CONDITION1] 

[GROUP BY fieldm [HAVING CONDITION2]] 

[ORDER BY fieldn [ASCIDESC]] 
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其 中 ，filedl~fieldn 参数 表示 需要 查询 的 字段 名 ; tablename 参数 表示 表 的 名 称 ; 
CONDITIONI1 参数 表示 查询 条 件 ; fieldm 参数 表示 按 该 字段 中 的 数据 进行 分 组 ; CONDITION2 
参数 表示 满足 该 表达 式 的 数据 才能 输出 ;fieldn 参数 指 按 该 字段 中 数据 进行 排序 。 排 序 方式 由 
ASC 和 DESC 两 个 参数 指出 ; ASC 参数 表示 按 升 序 的 顺序 进行 排序 ， 是 默认 参数 ，DESC 参 
数 表示 按 降 序 的 顺序 进行 排序 。 


5.1.1 查询 所 有 字段 数据 


查询 所 有 字段 是 指 查 询 表 中 所 有 字段 的 数据 ,这 种 方式 可 以 将 表 中 所 有 字段 的 数据 都 查询 
出 来 。MySQL 有 两 种 方式 可 以 查询 表 中 的 所 有 字段 。 


1. 列 出 表 的 所 有 字段 

通过 SQL 语句 SELECT 列 出 表 的 所 有 字段 ， 具 体 语法 形式 如 下 : 

SELECT field]1,field2,..,fieldn FROM tablename; 

其 中 ，filed1~fieldn 参数 表示 需要 查询 的 字段 名 ; tablename 参数 表示 表 的 名 称 。 

2. “符号 的 使 用 

查询 所 有 字段 数据 ， 除 了 使 用 上 面 的 方式 外 ， 还 可 以 通过 符号 “* ”来 实现 ， 有 具体 语法 形 
式 如 下 : 

SELECT * FROM tablename; 


其 中 ， 符 号 “* ”表示 所 有 字段 名 ; tablename 参数 表示 表 的 名 称 。 
与 上 一 种 方式 相 比 ,“*” 符 号 方式 的 优势 比较 明显 ， 即 可 用 该 符号 代替 表 中 的 所 有 字段 ， 
但 是 这 种 方式 不 够 灵活 ， 只 能 按照 表 中 字段 的 固定 顺序 显示 ， 不 能 随便 改变 字段 的 顺序 。 


5.1.2 ”查询 指定 字段 数据 


查询 所 有 字段 数据 ， 需 要 在 关键 字 SELECT 后 指定 包含 所 有 字段 的 列表 或 者 符号 “*”; 
如 果 需 要 查询 指定 字段 数据 ， 只 需 修改 关键 字 SELECT 后 的 字段 列表 为 指定 字段 即 可 。 
例如 ， 从 学 生 表 中 查询 姓名 、 性 别 和 年 龄 字段 ，SQL 语句 如 下 所 示 。 


SELECT name,gender,age FROM t student; 


如 果 关 键 字 SELECT 后 面 的 字段 不 包含 在 所 查询 的 表 中 ， 那 么 MySQL 会 报错 。 


5.1.3 DISTINCT 查询 


当 在 MySQL 中 执行 简单 数据 查询 时 , 有 时 会 显示 出 重复 数据 。 为 了 实现 查询 不 重复 数据 ， 
MySQL 提供 了 DISTINCT 功能 ，SQL 语法 如 下 : 


SELECT DISTINCT fieldl field2 .… fieldn 
FROM t_student; 
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在 上 述 语句 中 ， 关 键 字 DISTINCT 去 除 重复 的 数据 。 下 面 将 通过 一 个 具体 的 示例 来 说 明 
如 何 实现 查询 不 重复 数据 。 
【示例 5-1】 执行 SQL 语句 SELECT， 在 数据 库 school 中 查询 学 生 表 t_student 中 age 字 
段 的 数据 。 具 体 步 又 如 下 : 
(1) 使 用 如 下 SQL 语句 在 学 生 表 中 查询 数据 ， 执 行 结果 如 图 5-1 所 示 。 
SELECT age FROM t student; 
(2) 为 了 避免 查询 到 重复 的 数据 ， 可 以 执行 SQL 语句 关键 字 DISTINCT， 具 体 SQL 语 
名 如下， 执行 结果 如 图 5-2 所 示 。 
SELECT DISTINCT age FROM t_ student; 


在 上 述 语句 中 , 通过 关键 字 DISTINCT 修饰 关键 字 SELECT 后 面 的 字段 age， 以 避免 查询 
到 重复 的 数据 记录 。 


图 5-1 查询 学 生 表 数 据 记 录 图 5-2 查询 学 生 表 不 重复 数据 记录 


图 5-1 所 示 的 执行 结果 显示 , 查询 到 字段 age 有 重复 的 数据 ; 图 5-2 所 示 的 执行 结果 显示 ， 
与 图 5-1 相 比 ， 关 键 字 DISTINCT 去 除了 重复 的 数据 。 


5.1.4 IN 查询 
在 MySQL 中 提供 了 关键 字 IN， 用 来 实现 判断 字段 的 数值 是 否 在 指定 集合 的 条 件 查询 ， 
该 关键 字 的 具体 语句 形式 如 下 : 


SELECT fieldl, field2,…,fieldn 

FROM tablename WHERE filedm IN(valuel,value2,value3,..,valuen); 

在 上 述 语句 中 ， 参 数 fieldn 表示 名 称 为 tablename 的 表 中 的 字段 名 ， 参 数 valuen 表示 集合 
中 的 值 ， 通 过 关键 字 IN 来 判断 字段 fieldm 的 值 是 否 在 集合 (valuel,value2,value3,.….,valuen) 
中 ， 如 果 字 段 fieldm 的 值 在 集合 中 ， 就 满足 查询 条 件 ， 该 记录 会 被 查询 出 来 ， 否 则 不 会 被 查 

1. 在 集合 中 的 数据 记录 查询 

下 面 通过 一 个 具体 的 示例 来 说 明 如 何 实现 在 集合 中 的 数据 记录 查询 。 

【示例 5-2】 执 行 SQL 语句 SELECT， 在 数据 库 school 的 学 生成 绩 表 s_score 中 查询 学 生 

编号 为 1001、1004、1009、1010 的 学 生 。 

执行 SQL 语句 SELECT, 通 过 关键 字 IN 设置 集合 查询 条 件 , 以 实现 查询 学 生 编号 为 1001、 
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1004、1009 和 1010 的 学 生 数 据 记 录 ， 具 体 SQL 如 下 ， 执 行 结果 如 图 5-3 所 示 。 


SELECT name FROM s_score WHERE stuid IN(1001,1004,1009,1010); 


Imysql> SELECT name FROM s_score 
-> WHERE stuid IN(1001,1004,1009,1010); 


4 rows in set (6.09 sec) 


5-3 查询 数据 表 记 录 


2. 不 在 集合 中 的 数据 记录 查询 
通过 关键 字 NOT IN 设置 集合 查询 条 件 ， 以 实现 查询 学 生 编号 不 为 1001、1004、1009、 
1010 的 学 生 ， 有 具体 SQL 语句 如 下 : 


SELECT name FROM s_score 
WHERE stuid NOT IN(1001,1004,1009,1010); 


3. 集合 查询 的 注意 点 

在 具体 使 用 关键 字 IN 时 ， 查 询 的 集合 中 如 果 存 在 NULL， 则 不 会 影响 查询 ， 使 用 关键 字 
NOTIN， 查 询 的 集合 中 如 果 存 在 NULL， 则 不 会 有 任何 的 查询 结果 。 

【示例 5-3】 执 行 SQL 语句 SELECT， 在 数据 库 school 的 学 生成 绩 表 s_score 中 查询 学 生 
编号 为 1001、1004、1009、1010 的 学 生 。 具 体操 作 如 下 : 

(1) 执行 SQL 语句 SELECT， 通 过 关键 字 IN 设置 集合 查询 条 件 ， 以 实现 查询 学 生 编 号 
为 1001、1004、1009、1010 的 学 生 ， 集 合 里 包含 NULL， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 与 
图 5-3 一 致 。 


SELECT name FROM s_score 
WHERE stuid IN(1001,1004,1009,1010,NULL); 


(2) 通 过 关键 字 NOT IN 设置 集合 查询 条 件 , 以 实现 查询 学 生 编号 不 为 1001、1004、1009、 
1010 的 学 生 ， 关 键 字 NOT IN 所 操作 的 集合 中 包含 了 NULL 值 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结 
果 如 图 5-4 所 示 。 


SELECT name FROM s_score 
WHERE stuid NOT IN(1001,1004,1009,1010,NULL); 


mysql> SELECT name FROM s_score WHERE stuid NOT IN(1001,1004,1009,1011,NULL) ; 
Empty set (0,.00 sec) 


图 5-4 查询 数据 信息 
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5.1.5 _ BETWEEN AND 查询 

MySQL 提供 了 关键 字 BETWEEN AND, 用 来 实现 判断 字段 的 数值 是 否 在 指定 范围 内 的 条 
件 查询 。 该 关键 字 的 具体 语法 形式 如 下 : 

SELECT fieldl,field2,fieldn 

FROM tablename WHERE fieldm BETWEEN minvalue RND maxvalue 

在 上 述 语句 中 ,参数 fieldn 表示 名 称 为 tablename 的 表 中 的 字段 名 , 通过 关键 字 BETWEEN 
和 AND 来 设置 字段 field 的 取 值 范围 ， 如 果 字 段 field 的 值 在 所 指定 的 范围 内 ， 那 么 满足 查询 
条 件 ， 该 记录 会 被 查询 出 来 ， 否 则 不 会 被 查询 出 来 。 

BETWEEN minvalue AND maxvalue， 表 示 的 是 一 个 范围 间 的 判断 过 程 ， 只 针对 数字 类 型 。 

1. 符合 范围 的 数据 记录 查询 

通过 关键 字 BETWEEN 和 AND 设置 查询 范围 ， 以 实现 查询 语文 成 绩 〈 字 段 Chinese) 在 
85 和 90 之 间 的 学 生 ， 具 体 SQL 如 下 : 


SELECT name,Chinese 
FROM s_score WHERE Chinese BETWEEN 85 AND 90; 


2. 不 符合 范围 的 数据 记录 查询 
通过 关键 字 NOT 设置 非 查 询 范 围 条 件 ， 具 体 SQL 语句 如 下 : 


SELECT name,Chinese 
FROM s_score WHERE Chinese NOT BETWEEN 85 AND 90; 


5.1.6 ”LIKE 模糊 查询 
MySQL 提供 了 关键 字 LIKE 来 实现 模糊 查询 ， 具 体 语法 形式 如 下 : 


SELECT field]1,field2,.., fieldn 
FROM tablename WHERE fieldm LIKE value; 


在 上 述 语句 中 ， 参 数 tablename 表示 表 名 ， 参 数 fieldn 表示 表 中 的 字段 名 字 ， 通 过 关键 字 
LIKE 来 判断 字段 field 的 值 是 否 与 value 字符 串 匹配 ， 如 果 相 匹配 ， 则 满足 查询 条 件 ， 该 记录 
就 会 被 查询 出 来 ;否则 就 不 会 被 查询 出 来 。 

在 MySQL 中 ， 字 符 串 必须 加 上 单 引 号 〈") 和 双 引 号 〈"") 。 由 于 关键 字 LIKE 可 以 实 
现 模糊 查询 ,因此 该 关键 字 后 面 的 字符 串 参数 除了 可 以 使 用 完整 的 字符 串 外 , 还 可 以 包含 通 配 
符 。LIKE 关键 字 支 持 的 通配符 如 表 5-1 所 示 。 


表 5-1 LIKE 关键 字 支 持 的 通配符 


该 通配符 值 能 匹配 单个 字符 


% 该 通配符 可 以 匹配 任意 长 度 的 字符 串 ， 既 可 以 是 0 个 字符 、1 个 字符 ， 也 可 以 是 很 多 字符 
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1. 带 有 "% "通配符 的 查询 
(1) 查询 字段 name 中 以 字母 L 开头 的 数据 记录 ， 具 体 SQL 语句 如 下 : 
SELECT name FROM s_score WHERE name LIKE 'L%'; 
(2) MySQL 不 区 别 大 小 写 ， 上 述 SQL 语句 可 以 修改 如 下 : 
SELECT name FROM s_score WHERE name LIKE 'j%'; 
(3) 如 果 想 查询 不 是 以 字母 L 开头 的 全 部 学 生 ， 可 以 执行 逻辑 非 运 算 符 “NOT 或 ! ) ， 
具体 SQL 语句 如 下 : 
SELECT name FROM s_score WHERE NOT name LIKE 'j%'; 
2. 带 有 “_" 通 配 符 的 查询 
(1) 查询 字段 name 中 以 第 二 个 字母 为 A 的 数据 记录 ， 具 体 SQL 语句 如 下 : 
SELECT name FROM s_score WHERE name LIKE '_AS'; 
(2) 如 果 想 查询 第 二 个 字母 不 是 A 的 全 部 学 生 ， 可 以 执行 逻辑 非 运 算 符 (NOT 或 ! ) ， 
具体 SQL 语句 如 下 : 
SELECT name FROM s_score WHERE NOT name LIKE AS'; 
(3) 如 果 想 查询 第 二 个 字母 不 是 A 的 全 部 学 生 ， 也 可 以 用 以 下 SQL 语句 查询 : 
SELECT name FROM s_score WHERE name NOT LIKE RS 
3. 使 用 LIKE 关键 字 查 询 其 他 类 型 数据 
在 MySQL 中 ，LIKE 关键 字 除了 可 以 操作 字符 串 类 型 的 数据 外 ， 还 可 以 操作 其 他 任意 的 
数据 类 型 。 


(1) 执行 SQL 语句 SELECT， 查 询 字 段 English 带 有 数字 9 的 全 部 学 生 ， 具 体 SQL 语句 
如 下 : 


SELECT name,English FROM s_score WHERE English LIKE '%9%'; 
(2) 对 于 LIKE 关键 字 ， 如 果 匹 配 “%%”， 就 表示 查询 所 有 数据 记录 。 


SELECT name FROM s_score WHERE name LIKE '%%'; 


5.1.7 ”对 查询 结果 排序 

在 MySQL 中 ,从 表 中 查询 出 的 数据 可 能 是 无 序 的 ， 或 者 其 排列 顺序 不 是 用 户 所 期 望 的 顺 
序 ， 为 了 使 查询 结果 的 顺序 满足 用 户 的 要 求 ， 可 以 使 用 关键 字 ORDER BY 对 记录 进行 排序 ， 
其 语法 形式 如 下 : 


SELECT fieldl1l，fie1d2，fie1d3，.…， fieldn 
FROM tablename ORDER BY fieldm [ASCIDESC] 
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在 上 述 语句 中 ， 参 数 tablename 表示 所 要 进行 排序 的 表 名 ， 参 数 fieldn 表示 表 中 的 字段 名 
字 ， 参 数 fieldm 表示 按照 该 字段 进行 排序 ，ASC 表示 按 升 序 进行 排序 ，DESC 表示 按 降 序 进 
行 排序 。 默 认 的 情况 下 按 ASC 进行 排序 。 
(1) 执行 SQL 语句 SELECT， 查 询 表 s_score 中 所 有 的 数据 记录 ， 按 照 语 文成 绩 〈 字 段 
Chinese) 升序 排序 ， 具 体 SQL 语句 如 下 : 
SELECT stuid,name,Chinese FROM s_score ORDER BY Chinese ASC; 
(2) 执行 SQL 语句 SELECT， 查 询 表 s_score 中 所 有 的 数据 记录 ， 按 照 语文 成 绩 〈 字 段 
Chinese) 降序 排序 ， 具 体 SQL 语句 如 下 : 


SELECT stuid,name,Chinese FROM s_score ORDER BY Chinese DESC; 


| 如 果 存 在 一 条 记录 字段 的 值 为 空 值 (NULL) ， 那 么 按 升序 排序 时 ， 含 空 值 的 记录 将 最 先 
| 显示 , 可 以 理解 为 空 值 是 该 字段 的 最 小 值 ; 按 降 序 排列 时 , 字段 为 空 值 的 记录 将 最 后 显示 。 


在 MySQL 中 ， 可 以 指定 多 个 字段 进行 排序 。 例 如 ， 可 以 让 表 s_score 先 按照 字段 Chinese 
升序 排序 ， 再 按照 字段 English 降序 排序 ， 具 体 SQL 语句 如 下 : 


SELECT stuid,name,Chinese,English FROM s_score 
ORDER BY Chinese ASC, English DESC; 


5.1.8 简单 分 组 查询 

MySQL 软件 提供 了 5 个 统计 函数 来 帮助 用 户 统计 数据 ， 可 以 使 用 户 很 方便 地 对 记录 进行 
统计 数 、 计 算 和 、 计 算 平均 数 、 计 算 最 大 值 和 最 小 值 ， 而 不 需要 查询 所 有 数据 。 

在 具体 使 用 统计 函数 时 ， 都 是 针对 表 中 所 有 记录 数 或 指定 特定 条 件 (WHERE 子 句 ) 的 数 
据 记录 进 行 统计 计算 。 在 现实 应 用 中 , 经 常会 先 把 所 有 数据 记录 进行 分 组 ， 再 对 这 些 分 组 后 的 
数据 记录 进行 统计 计算 。 

MySQL 通过 SQL 语句 GROUP BY 来 实现 ， 分 组 数据 查询 语法 如 下 : 


SELECT function() 
FROM tablename WHERE CONDITION GROUP BY field; 


在 上 述 语句 中 , 参数 field 表示 某 字段 名 , 通过 该 字段 对 名 称 为 tablename 的 表 的 数据 记录 
进行 分 组 。 


在 具体 进行 分 组 查询 时 , 分 组 所 依据 的 字段 上 的 值 一 定 要 具有 重复 值 ， | 


【示例 5-4】 使 用 SQL 语句 GROUP BY 对 所 有 数据 记录 按 不 同 字段 进行 分 组 。 
(1) 执行 SQL 语句 GROUP BY， 对 所 有 数据 记录 按 学 科 〈 字 段 subject) 进行 分 组 ， 具 
体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 5-5 所 示 。 
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SELECT * FROM s_teacher GROUP BY subject; 


(2) 关于 关键 字 GROUP BY， 如 果 所 针对 的 字段 没有 重复 值 ， 那 么 分 组 没有 任何 意义 。 
比如 按照 教师 编号 tid 进行 分 组 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 5-6 所 示 。 


SELECT * FROM s teacher GROUP BY tid; 


58 | Chenistry 
49 | Chinese 
28 | English 


38 | History 
22 | Maths 
| 2862 | Daenerys Targaryen | Fenale 22 | Music Education 
| Mate 


| 2861 | Jon Snow 22 | Physical Education 
| 2867 | Robb Stark | Mte 26 | Physics | 
一 一 4 一 一 -一 一 一 - 一 4 


图 5-5 查看 表 数 据 图 5-6 查看 表 数 据 


图 5-5 已 经 根据 字段 subject 将 表 s_teacher 进行 分 组 ， 然 后 显示 每 组 中 的 一 条 数据 。 

图 5-6 显示 表 s_teacher 的 所 有 数据 记录 ， 由 于 数据 库 school 的 表 s_teacher 中 字段 tid 的 
值 没 有 重复 值 , 所 以 首先 将 每 一 条 记录 分 成 一 组 ， 然 后 显示 每 组 中 的 一 条 记录 。 该 分 组 查询 与 
没有 分 组 查询 的 结果 是 一 样 的 ， 所 以 没有 任何 实际 意义 。 


5.1.9 统计 分 组 查询 

在 MySQL 中 ， 只 实现 简单 的 分 组 查询 是 没有 任何 实际 意义 的 ， 因 为 关键 字 GROUP BY 
单独 使 用 时 ， 默 认 查 询 出 每 个 分 组 中 随机 的 一 条 记录 ， 具 有 很 大 的 不 确定 性 ， 一 般 建 议 将 分 组 
关键 字 与 统计 函数 一 起 使 用 。 

如 果 想 显示 每 个 分 组 中 的 字段 , 可 以 通过 函数 GROUP_CONCATO 来 实现 。 该 函数 可 以 实 
现 显示 每 个 分 组 中 的 指定 字段 ， 函 数 的 具体 语法 形式 如 下 : 

SELECT GROUP_CONCAT (field) 


FROM tablename 
WHERE CONDITION GROUP BY field; 


在 上 述 语句 中 会 显示 每 个 数组 中 的 字段 值 。 


【示例 5-5】 使 用 GROUP_CONCATO 对 教师 进行 统计 分 组 ， 并 显示 每 组 人 数 。 
(1) 执行 SQL 语句 GROUP_CONCAT0O， 显 示 每 个 分 组 ， 有 具体 SQL 语句 如 下 : 


SELECT subject,GROUP CONCAT (name) name 
FROM s_ teacher GROUP BY subject; 


(2) 执行 统计 函数 COUNTO， 显 示 每 个 分 组 中 教师 的 个 数 ， 具 体 SQL 语句 如 下 : 


SELECT subject,GROUP CONCAT (name) name, COUNT (name) number 
FROM s_ teacher GROUP BY subject; 
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A 
日 .2 联合 查询 


5.2.1 内 连接 查询 


在 MySQL 中 ， 可 以 通过 两 种 语法 形式 来 实现 连接 查询 : 一 种 是 在 FROM 子 句 中 利用 运 
号 区 分 多 个 表 ， 在 WHERE 子 句 中 通过 逻辑 表达 式 来 实现 匹配 条 件 ， 从 而 实现 表 的 连接 ， 这 
是 早期 MySQL 连接 的 语法 形式 ; 另 一 种 是 ANSI 连接 语法 形式 ， 在 FROM 子 句 中 使 用 
“JOIN...ON ”关键 字 ， 而 连接 条 件 写 在 关键 字 ON 子 句 中 。 推荐 使 用 ANSI 语法 形式 的 连接 。 

在 MySQL 中 内 连接 数据 查询 通过 “INNER JOIN...ON ”语句 来 实现 ,语法 形式 如 下 所 示 。 

SELECT fieldl,field2,fieldn FROM tablenamel 

INNER JOIN tablename2 [INNER JOIN tablenamen] ON CONDITION 


其 中 ， 参 数 fieldn 表示 要 查询 的 字段 名 , 来源 于 所 连接 的 表 tablenamel 和 tablename2， 关 
键 字 INNER JOIN 表示 表 进 行内 连接 ， 参 数 CONDITION 表示 进行 匹配 的 条 件 。 

当 表 名 特别 长 时 ， 直 接 使 用 表 名 很 不 方便 , 或 者 在 实现 自 连接 操作 时 ， 直 接 使 用 表 名 无 法 
区 别 表 。 为 了 解决 这 一 类 问题 ，MySQL 提供 了 一 种 机 制 来 为 表 取 别名 ， 具 体 语 法 如 下 : 

SELECT field]1,field2,..,fieldn [AS] otherfieldn 

FROM tablenamel [AS] othertablenamel,…v 

tablenamen [AS] othertablenamen 

其 中 ， 参 数 tablenamen 为 表 原 来 的 名 字 ， 参 数 othertablenamen 为 新 表 名 ， 之 所 以 要 为 表 
设置 新 的 名 字 ， 是 为 了 让 SQL 语句 代码 更 加 直观 、 更 加 人 性 化 和 实现 更 加 复杂 的 功能 。 

按照 匹配 情况 ， 内 连接 查询 可 以 分 为 如 下 三 类 : 

@ 自 连 接 

@ 等 值 连接 

@ 不 等 连接 

1. 自 连 接 

内 连接 查询 中 存在 一 种 特殊 的 等 值 连接 一 一 自 连接 。 所 谓 自 连接 ,就 是 指 表 与 其 自身 进行 
连接 。 

【示例 5-6】 分 别 使 用 WHERE 和 自 连 接 方式 查询 学 生 “Alicia Florric” 所 在 班级 的 其 他 
学 生 ， 操 作 如 下 。 

(1) 查询 学 生 “Alicia Florric” 所 在 班级 的 其 他 学 生 ，SQL 语句 如 下 : 
SELECT tsl.stuid,tsl.name,tsl.classno 


FROM t_student AS tsl,t_student RS ts2 
WHERE tsl.classno=ts2.classno RND ts2.name='Alicia Florric'; 
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(2) 上 述 SQL 语句 采用 关键 字 WHERE 设置 匹配 条 件 。 我 们 也 可 以 用 ANSI 连接 语法 形 
式 ， 具 体 SQL 语句 如 下 : 
SELECT tsl.stuid,tsl.name,tsl.classno 


FROM t_student tsl INNER JOIN t_student ts2 
ON tsl.classno=ts2.classno RND ts2.name="'Alicia Florric'; 


| 使 用 WHERE 子 名 定义 连接 比较 简单 明了 ， 而 INNER JOIN 语法 是 ANSI SQL 的 标准 规 
| | 范 ， 使 用 INNER JOIN 连接 语法 能 够 确保 不 会 忘记 连接 条 件 ， 而 且 WHERE 子 句 在 某 些 
| 时 刻 会 影响 查询 的 性 能 。 


2. 等 值 连接 

内 连接 查询 中 的 等 值 连接 就 是 在 关键 字 ON 后 的 匹配 条 件 中 通过 等 于 关系 运算 符 (=) 来 
实现 等 值 条 件 。 

【示例 5-7】 分 别 使 用 WHERE 和 等 值 连接 方式 查询 学 生 以 及 班级 信息 ， 操 作 如 下 : 

(1) 查询 每 个 学 生 的 编号 、 姓 名 、 性 别 、 年 龄 、 班 级 号 、 班 级 名 称 、 班 级 位 置 和 班主 任 
信息 ， 具 体 SQL 语句 如 下 : 


SELECT s.stuid,s.name,s.gender,s.age,s.classno,c.cname,c.loc,c.advisor 
FROM t_student s,t_ class c WHERE s.classno=c.classno; 


(2) 上 述 SQL 语句 使 用 的 是 关键 字 “SELECT FROM WHERE”， 也 可 以 采用 ANSI 连 
接 语 法 形式 ， 具 体 SQL 语句 如 下 : 

SELECT s.stuid,s.name,s.gender,s.age,s.classno, c.cname,c.loc,c.advisor 
FROM t student s INNER JOIN t class c 

ON s.classno=c.classno; 

3. 不 等 连接 

内 连接 查询 中 的 不 等 连接 就 是 在 关键 字 ON 后 的 匹配 条 件 中 通过 除了 等 于 关系 运算 符 来 
实现 不 等 条 件 外 ， 还 可 以 使 用 关系 运算 符 ， 包含“>”“>=”“<”“<=” 和 “!=” 等 运算 符 
号 。 

【示例 5-8】 分 别 使 用 WHERE 和 不 等 连接 方式 查询 和 学 生 “Alicia Florric” 不 在 同一 班 
级 的 其 他 学 生 信 息 ， 操 作 如 下 : 

(1) 查询 和 学 生 “Alicia Florric” 不 在 同一 个 班级 且 年 龄 大 于 “Alicia Florric” 的 学 生 的 
编号 、 姓 名 、 性 别 、 年 龄 、 班 级 号 、 班 级 名 称 、 班 级 位 置 和 班主 任 信 息 、 成 绩 总 分 ， 具 体 SQL 
语句 如 下 : 

SELECT stl.stuid,stl.name,stl.gender,stl.age,stl.classno, 


c.cname,c.loc,c.advisor, 


sc.Chinese+sc.English+sc.Math+sc.Chemistry+sc.Physics total 
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FROM t_student stl,t_student st2,t class cvs_score sc 

WHERE stl.classno!=st2.classno AND stl.age>st2.age 
AND stl.classno=c.classno AND stl.stuid=sc.stuid 
AND st2.name='Alicia Florric'; 


(2) 上 述 SQL 语句 用 的 是 关键 字 “SELECT FROM WHERE”， 也 可 以 采用 ANSI 连接 
语法 形式 ， 具 体 SQL 语句 如 下 : 


SELECT stl1.stuid,stl.name,stl.gender, stl.age,stl.classno, 
c.cname,c.loc,c.advisor, 
sc.Chinese+sc.English+sc.Math+sc.Chemistry+sc.Physics total 

FROM t_ student St1 INNER JOIN 七 student st2 

ON stl.classno!=st2.classno and stl.age>st2.age 
and st2.name='Alicia Florric' 

INNER JOIN t_class c ON stl.classno=c.classno 

INNER JOIN s_score sc ON stl.stuid=sc.stuid; 


5.2.2 ”外 连接 查询 


在 MySQL 中 ， 外 连接 查询 会 返回 所 操作 表 中 至 少 一 个 表 的 所 有 数据 记录 ， 通 过 SQL 语 
名 “OUTER JOIN...ON” 来 实现 。 外 连接 数据 查询 语法 形式 如 下 : 
SELECT field]l,field2,..,fieldn 


FROM tablenamel LEFTI|RIGHT|FULL [OUTER] JOIN tablename2 
ON CONDITION 


在 上 述 语句 中 ， 参 数 fieldn 表示 所 要 查询 的 字段 名 字 ， 来 源 于 所 连接 的 表 tablenamel 和 
tablename2, 关键 字 OUTER JOIN 表示 表 进 行 外 连接 ,参数 CONDITION 表示 进行 匹配 的 条 件 。 
按照 外 连接 关键 字 ， 外 连接 查询 可 以 分 为 以 下 三 类 : 


@ 左 外 连接 
@ 右 外 连接 
@ 全 外 连接 
1. 左 外 连接 


外 连接 查询 中 的 左 外 连接 ， 就 是 指 新 关系 中 执行 匹配 条 件 时 ， 以 关键 字 LEFT JOIN 左边 
的 表 为 参考 表 。 左 连接 的 结果 包括 LEFT OUTER 字句 中 指定 的 左 表 的 所 有 行 ， 而 不 仅仅 是 连 
接 列 所 匹配 的 行 , 如果 左 表 的 某 行 在 右 表 中 没有 匹配 行 ， 则 在 相关 联 的 结果 行 中 , 右 表 的 所 有 
选择 列表 均 为 空 值 。 

【示例 5-9】 分 别 使 用 左 外 连接 和 自 连接 方式 查询 学 生 信息 及 班级 信息 ， 操 作 如 下 : 

(1) 查询 所 有 学 生 的 学 号 、 姓 名 、 班 级 编号 、 班 级 名 、 班 级 地 址 和 班主 任 信息 ， 有 具体 SQL 
语句 如 下 : 


SELECT s.name,c.cname,c.loc,c.advisor 
FROM t_student s LEFT OUTER JOIN t class c 
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ON s.classno=c.classno; 


(2) 修改 上 述 SQL 语句 为 等 值 连接 的 内 连接 ，SQL 语句 如 下 : 


SELECT s.name,c.cname,c.loc,c.advisor 
FROM 七 student s INNER JOIN t class c 
ON s.classno=c.classno; 


2. 右 外 连接 
外 连接 查询 中 的 右 外 连接 在 新 关系 中 执行 匹配 条 件 时 , 以 关键 字 RIGHT JOIN 右边 的 表 为 
参考 表 ， 如 果 右 表 的 某 行 在 左 表 中 没有 匹配 行 ， 左 表 将 返回 空 值 。 
【示例 5-10】 查 询 所 有 班级 的 所 有 学 生 信 息 。 具 体 SQL 语句 如 下 : 


SELECT s.stuid,s.name,c.classno,c.cname,c.loc,c.advisor 
FROM t student s RIGHT OUTER JOIN t class c¢ 
ON s.classno=c.classno; 


3. 全 外 连接 
全 外 连接 实际 上 是 左 外 连接 与 右 外 连接 去 重 后 的 合集 。 


5.2.3 合并 查询 数据 记录 


在 MySQL 中 通过 关键 字 UNION 来 实现 并 操作 ， 即 可 以 通过 其 将 多 个 SELECT 语句 的 查 
询 结果 合并 在 一 起 ， 组 成 新 的 关系 。 在 MySQL 软件 中 ， 合 并 查询 数据 记录 可 通过 SQL 语句 
UNION 来 实现 ， 具 体 语法 形式 如 下 : 

SELECT field]1, field2,.., fieldn 

FROM tablenamel 

UNION | UNION ALL 

SELECT field]1,field2,..,fieldn 

FROM tablename2 

UNION | UNION ALL 

SELECT fieldl,field2, fieldn 

FROM tablename3 


上 述 语句 中 存在 多 个 查询 数据 记录 语句 ， 每 个 查询 数据 记录 语句 之 间 使 用 关键 字 UNION 
或 UNION ALL 进行 连接 。 


1. 带 有 关键 字 UNION 的 并 操作 


关键 字 UNION 会 把 查询 结果 集 直接 合并 在 一 起 。 使 用 UNION 合并 查询 数据 记录 的 SQL 
语句 示例 如 下 : 


SELECT * FROM t developer UNION SELECT * FROM t tester; 
2. 带 有 关键 字 UNION ALL 的 并 操作 
关键 字 UNION ALL 会 把 查询 结果 集 直 接合 并 在 一 起 ，SQL 语句 示例 如 下 : 
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SELECT * FROM t_ developer UNION ALL SELECT * FROM t tester; 


5.2.4 子 查 询 

所 谓 子 查 询 ， 是 指 在 一 个 查询 中 嵌 套 了 其 他 的 若干 查询 ， 即 在 一 个 SELECT 查询 语句 的 
WHERE 或 FROM 子 句 中 包含 另 一 个 SELECT 查询 语句 。 在 查询 语句 中 ， 外 层 SELECT 查询 
语句 称 为 主 查 询 ，WHERE 子 句 中 的 SELECT 查询 语句 被 称 为 子 查询 ， 也 被 称 为 嵌 套 查询 。 

通过 子 查询 可 以 实现 多 表 查 询 ， 该 查询 语句 中 可 能 包含 IN、ANY、ALL 和 EXISTS 等 关 
键 字 ， 除 此 之 外 还 可 能 包含 比较 运算 符 。 理 论 上 , 子 查询 可 以 出 现在 查询 语句 的 任意 位 置 ， 但 
是 在 实际 开发 中 子 查 询 经 常 出 现在 WHERE 和 FROM 子 句 中 。 

1. 带 比较 运算 符 的 子 查询 

子 查询 可 以 使 用 比较 运算 符 。 这 些 比 较 运算 符 包 括 =、!=、>、>=、<、<= 和 一 等 。 其 中 ， 
一 与 != 是 等 价 的 。 比 较 运算 符 在 子 查询 中 使 用 得 非常 广泛 ， 如 查询 分 数 、 年 龄 、 价 格 和 收入 等 。 

【示例 5-11】 查 询 薪 资 水 平 为 高 级 的 所 有 员工 的 编号 、 姓 名 、 性 别 、 年 龄 和 工资 。SQL 
语句 如 下 : 


SELECT * FROM t employee 
WHERE salary>=(SELECT salary FROM t slevel WHERE level=3) 
AND salary<(SELECT salary FROM t slevel WHERE level=4); 


该 语句 在 子 查询 中 使 用 了 =、>= 和 < 三 种 运算 符 。 
2. 带 关键 字 IN 的 子 查 询 


一 个 查询 语句 的 条 件 可 能 落 在 另 一 个 SELECT 语句 的 查询 结果 中 , 这 时 可 以 使 用 IN 关键 
字 ，SQL 示例 如 下 : 


SELECT * FROM t employee 
WHERE deptno IN (SELECT deptno FROM t dept); 


NOT IN 的 用 法 与 IN 相同 。 
3. 带 关键 字 EXISTS 的 子 查询 


关键 字 EXISTS 表示 存在 , 后 面 的 参数 是 一 个 任意 的 子 查询 ,系统 对 子 查询 进行 运算 以 判 
断 它 是 否 返 回 行 ; 如 果 至 少 返 回 一 行 , 那么 EXISTS 的 结果 为 true, 此 时 外 层 语句 将 进行 查询 ; 
如 果子 查询 没有 返回 任何 行 ， 那 么 EXISTS 返回 的 结果 是 false， 此 时 外 层 语 句 将 不 进行 查询 。 
【示例 5-12】 查询 数据 库 company 的 表 t_dept 中 是 否 存 在 deptno 为 4 的 部 门 , 如 果 存 在 ， 

再 查询 表 t_employee 的 记录 。SQL 示例 语句 如 下 : 


SELECT * FROM t employee 
WHERE EXISTS (SELECT deptname FROM t dept WHERE deptno=4); 


4. 带 关 键 字 ANY 的 子 查 询 
关键 字 ANY 表示 满足 其 中 任 一 条 件 。 使 用 关键 ANY 时 ， 只 要 满足 内 层 查 询 语句 返回 的 
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结果 中 的 任何 一 个 就 可 以 通过 该 条 件 来 执行 外 层 查询 语句 。 例 如 , 需要 查询 哪些 学 生 可 以 获取 
奖学金 ,那么 首先 要 有 一 张 奖 学 金 表 ， 从 表 中 查询 出 各 种 奖学金 要 求 的 最 低 分 , 只 要 一 个 同学 
的 乘积 大 于 等 于 不 同 奖学金 最 低 分 的 任何 一 个 ， 这 个 同学 就 可 以 获得 奖学金 。 关 键 字 ANY 通 
常 和 比较 运算 符 一 起 使 用 。 例 如 ，“>ANY” 表 示 大 于 任何 一 个 值 ，“=ANY” 表 示 等 于 任何 
一 个 值 。 


【示例 5-13】 查 询 数 据 库 school 的 表 t_student 中 哪些 学 生 可 以 获得 奖学金 。 学 生 的 成 绩 
达到 其 中 任何 一 项 奖学金 规定 的 分 数 即 可 ，SQL 语句 示例 如 下 : 

SELECT st.stuid,st.name, 
sc.Chinese+sc.English+sc.Math+sc.Chemistry+sc.Physics total 

FROM 七 _ student st, s_ score sc WHERE st.stuid=sc.stuid 

AND st.stuid in (SELECT stuid FROM s_score 

WHERE Chinese+English+Math+Chemistry+Physics>=RANY 
(SELECT score FROM 七 scholarship) ) 


5. 带 关键 字 ALL 的 子 查询 


关键 字 ALL 表示 满足 所 有 条 件 。 使 用 关键 字 ALL 时 ， 只 有 满足 内 层 查询 语句 返回 的 所 有 
结果 才 可 以 执行 外 层 查 询 语句 。 例 如 ， 需 要 查询 哪些 同学 能 够 获得 一 等 奖学金 , 首先 要 从 奖 学 
金 表 中 查询 出 各 种 奖学金 要 求 的 最 低 分 。 因 为 一 等 奖学金 要 求 的 分 数 最 高 , 只 有 当成 绩 高 于 所 
有 奖学金 最 低 分 时 ， 这 个 同学 才 可 能 获得 一 等 奖学金 。 关 键 字 ALL 也 经 常 与 比较 运算 符 一 起 
使 用 。 例 如 ，“>ALL” 表 示 大 于 所 有 值 ，“<ALL” 表 示 小 于 所 有 值 。 


【示例 5-14】 查 询 数 据 库 school 的 表 t_student 中 哪些 学 生 可 以 获得 一 等 奖学金 ， 即 学 生 
的 总 成 绩 要 达到 一 等 奖学金 规定 的 分 数 ， 而 一 等 奖学金 是 最 高 奖学金 。SQL 语句 示例 如 下 : 


SELECT st.stuid,st.name, 
sc.Chinesetsc.Englisht+tsc.Math+sc.Chemistry+tsc.Physics total 
FROM t student st, s score sc 
WHERE st.stuid=sc.stuid 
AND st.stuid in 
(SELECT stuid FROM s_ score 
WHERE ChinesetEnglish+Matht+Chemistry+Physics>=ALL 
(SELECT score FROM 七 scholarship)) 7 


必 寺 关键 字 ANY 和 关键 字 ALL 的 使 用 方式 是 一 样 的 ， 但 是 这 两 者 有 很 大 的 区 别 。 使 用 关键 

字 ANY 时 ， 只 要 满足 内 层 查询 语句 返回 的 结果 中 的 任何 一 个 就 可 以 通过 该 条 件 来 执行 外 

| 层 查 询 语句 ; 关键 字 ALL 则 刚好 相反 ， 只 有 满足 内 层 查询 语句 的 所 有 结果 ， 才 可 以 执行 
外 层 查询 语句 。 
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索引 是 一 种 特殊 的 数据 库 结构 , 可 以 用 来 快速 查询 数据 库 表 中 的 特定 记录 , 是 提高 数据 库 
性 能 的 重要 方式 。MySQL 中 ， 所 有 的 数据 类 型 都 可 以 被 索引 ， 这 些 索 引 包 括 普通 索引 、 唯 一 
性 索引 、 全 文 索引 、 单 列 索 引 、 多 列 索 引 和 空间 索引 等 。 本 章 主 要 讲解 的 内 容 包括 以 下 几 个 方 
面 : 


索引 的 含义 和 特点 

索引 的 分 类 

如 何 设计 索引 

如 何 创建 索引 

如 何 删除 索引 

@ MySQL 8 中 索引 新 特性 


通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 以 了 解 索引 的 含义 、 作 用 、 不 同类 别 ， 还 可 以 了 解 用 不 同 的 方法 
创建 索引 ， 以 及 删除 索引 的 方法 。 


各. 1 什么 是 索引 


索引 由 数据 库 表 中 的 一 列 或 多 列 组 合 而 成 , 其 作用 是 提高 对 表 中 数据 的 查询 速度 。 本 节 将 
讲解 索引 的 含义 、 作 用 、 分 类 和 设计 索引 的 原则 。 


6.1.1 索引 的 含义 和 特点 


索引 是 创建 在 表 上 的 , 是 对 数据 库 表 中 一 列 或 多 列 的 值 进行 排序 的 一 种 结构 , 所 以 可 以 提 
高 查询 的 速度 。 本 小 节 将 详细 讲解 索引 的 含义 、 作 用 和 优 缺 点 。 

通过 索引 , 查询 数据 时 可 以 不 必 读 完 记录 的 所 有 信息 , 而 只 是 查询 索引 列 , 否则 数据 库 系 
统 将 读 取 每 条 记录 的 所 有 信息 进行 匹配 例如, 索引 相当 于 新 华 字典 的 音 序 表 , 如 果 要 查 “ 过 ” 
字 , 如 果 不 适用 音 序 , 就 需要 从 字典 的 第 一 页 开始 翻 几 百 页 ; 如 果 提 取 拼 音 出 来 , 构成 音 序 表 ， 
就 只 需要 从 10 多 页 的 音 序 表 中 直接 查找 ， 这 样 就 可 以 大 大 节省 时 间 。 因 此 ， 使 用 索引 可 以 在 


很 大 程度 上 提高 数据 库 的 查询 速度 ， 有 效 地 提高 了 数据 库 系 统 的 性 能 。 

不 同 存储 引擎 定义 了 每 个 表 的 最 大 索引 数 和 最 大 索引 长 度 . 所 有 存储 引擎 对 每 个 表 至 少 支 
持 16 个 索引 ， 总 索引 长 度 至 少 为 256 字 节 ， 有 些 存储 引擎 支持 更 多 的 索引 数 和 更 大 的 索引 长 
度 。 索引 有 两 种 存储 类 型 ， 包括 B 型 数 (BTREE) 索引 和 哈 希 (HASH) 索引 。InnoDB 和 
MYyISAM 存储 引擎 支持 BTREE 索引 ，MEMORY 存储 引擎 支持 HASH 索引 和 BTREE 索引 ， 
默认 为 前 者 。 

索引 有 其 明显 的 优势 ， 也 有 其 不 可 避免 的 缺点 。 

(1) 索引 的 优点 是 可 以 提高 检索 数据 的 速度 ， 这 是 创建 索引 的 主要 原因 ; 对 于 有 依赖 关 
系 的 子 表 和 父 表 联 合 查询 时 ， 可 以 提高 查询 速度 ; 使 用 分 组 和 排序 子 句 进行 数据 查询 时 ,同样 
可 以 显著 节省 查询 中 分 组 和 排序 的 时 间 。 

(2) 索引 的 缺点 是 创建 和 维护 索引 需要 耗费 时 间 ， 耗 费时 间 的 数量 随 着 数据 量 的 增加 而 
增加 ; 索引 需要 占用 物理 空间 ， 每 一 个 索引 要 占 一 定 的 物理 空间 ;， 增 加、 删除 和 修改 数据 时 ， 
要 动态 地 维护 索引 ， 造 成 数据 的 维护 速度 降低 了 。 

因此 ， 选 择 使 用 索引 时 ， 需 要 综合 考虑 索引 的 优点 和 缺点 。 


副 索引 可 以 提高 查询 的 速度 ,但 是 会 影响 插入 记录 的 速度 ,因为 向 有 索引 的 表 中 插入 记录 时 ， 


| 数据 库 系 统 会 按照 索引 进行 排序 , 这 样 就 降低 了 插入 记录 的 速度 , 插入 大 量 记录 时 的 速度 

| 影响 更 加 明显 。 这 种 情况 下 ， 最 好 的 办 法 是 先 删除 表 中 的 索引 ， 然 后 插入 数据 ， 插 入 完成 
后 再 创建 索引 。 

6.1.2 索引 的 分 类 


MySQL 的 索引 包括 普通 索引 、 唯 一 性 索引 、 全 文 索引 、 单 列 索引 、 多 列 索 引 和 空间 索引 
等 。 本 小 节 将 详细 讲解 这 几 种 索引 的 含义 和 特点 。 

1. 普通 索引 

在 创建 普通 索引 时 ,不 附加 任何 限制 条 件 。 这 类 索引 可 以 创建 在 任何 数据 类 型 中 ,其 值 是 
否 唯 一 和 非 空 , 要 由 字段 本 身 的 完整 性 约束 条 件 决定 。 建 立 索引 以 后 , 可 以 通过 索引 进行 查询 。 
例如 ， 在 表 t_student 的 字段 stuid 上 建立 一 个 普通 索引 ， 查 询 记 录 时 就 可 以 根据 该 索引 进行 查 
询 。 

2. 唯一 性 索引 


使 用 UNIQUE 参数 可 以 设置 索引 为 唯一 性 索引 ， 在 创建 唯一 性 索引 时 ， 限 制 该 索引 的 值 
必须 是 唯一 的 。 例 如 ， 在 表 t_student 的 字段 name 中 创建 唯一 性 索引 ， 那 么 字段 name 的 值 就 
必须 是 唯一 的 。 通 过 唯一 性 索引 , 可 以 更 快速 地 确定 某 条 记录 。 主键 就 是 一 种 特殊 唯一 性 索引 。 


3. 全 文 索引 
使 用 参数 FULLTEXT 可 以 设置 索引 为 全 文 索引 。 全 文 索引 只 能 创建 在 CHAR、VARCHAR 
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或 TEXT 类 型 的 字段 上 ， 查 询 数据 量 较 大 的 字符 串 类 型 的 字段 时 ， 使 用 全 文 索引 可 以 提高 查 
询 速度 。 例 如 ， 表 t_ student 的 字段 information 是 TEXT 类 型 ， 该 字段 包含 了 很 多 文字 信息 。 
在 字段 information 上 建立 全 文 索引 后 , 可 以 提高 查询 字段 information 的 速度 。MySQL 数据 库 
从 3.23.23 版 开始 支持 全 文 索引 ， 但 只 有 MyISAM 存储 引擎 支持 全 文 检索 。 在 默认 情况 下 , 全 
文 索引 的 搜索 执行 方式 不 区 别 大 小 写 ; 但 索引 的 列 使 用 二 进 制 排序 后 ,可 以 执行 区 分 大 小 写 的 
全 文 索引 。 

4. 单列 索引 

在 表 中 的 单个 字段 上 创建 索引 。 单列 索引 只 根据 该 字段 进行 索引 。 单列 索引 可 以 是 普通 索 
引 ， 也 可 以 是 唯一 性 索引 ， 还 可 以 是 全 文 索引 。 只 要 保证 该 索引 只 对 应 一 个 字段 即 可 。 

5. 多 列 索引 

多 列 索引 时 在 表 的 多 个 字段 上 创建 一 个 索引 。 该 索引 指向 创建 时 对 应 的 多 个 字段 , 可 以 通 
过 这 几 个 字段 进行 查询 ， 但 是 只 有 查询 条 件 中 使 用 了 这 些 字段 中 的 第 一 个 字段 时 才 会 被 使 用 。 
例如 ， 在 表 中 的 字段 id、name 和 gender 上 建立 一 个 多 列 索引 name， 只 有 在 查询 条 件 中 使 用 
了 字段 id 时 该 索引 才 会 被 使 用 。 

6. 空间 索引 

使 用 参数 SPATIAL 可 以 设置 索引 为 空间 索引 。 空 间 索 引 只 能 建立 在 空间 数据 类 型 上 ， 这 
样 可 以 提高 系统 获取 空间 数据 的 效率 .MySQL 中 的 空间 数据 类 型 包括 GEOMETRY 和 POINT、 
LINESTRING 和 POLYGON 等 。 目 前 只 有 MyISAM 存储 引擎 支持 空间 检索 ， 而 且 索 引 的 字段 
不 能 为 空 值 。 对 于 初学 者 来 说 ， 这 类 索引 很 少 会 用 到 。 


6.1.3 索引 的 设计 原则 

为 了 使 索引 的 使 用 效率 更 高 , 在 创建 索引 时 ,必须 考虑 在 哪些 字段 上 创建 索引 和 创建 什么 
类 型 的 索引 。 本 小 节 将 向 读者 介绍 一 些 索 引 的 设计 原则 。 

1. 选择 唯一 性 索引 

唯一 性 索引 的 值 是 唯一 的 ， 可 以 更 快速 地 通过 该 索引 来 确定 某 条 记录 。 例 如 ， 学 生 表 中 学 
号 是 具有 唯一 性 的 字段 , 为 该 字段 建立 唯一 性 索引 可 以 很 快 确定 某 个 学 生 的 信息 ,如 果 使 用 姓 
名 的 话 ， 可 能 存在 同名 现象 ， 从 而 降低 查询 速度 。 

2. 为 经 常 需要 排序 、 分 组 和 联合 操作 的 字段 建立 索引 

经 常 需 要 使 用 ORDER BY、GROUP BY、DISTINCT 和 UNINON 等 操作 的 字段 ， 排 序 操 
作 会 浪费 很 多 时 间 ， 如 果 为 其 建立 索引 ， 可 以 有 效 地 避免 排序 操作 。 

3. 为 经 常 作 为 查询 条 件 的 字段 建立 索引 


如 果 某 个 字段 经 常用 来 做 查询 条 件 , 那么 该 字段 的 查询 速度 会 影响 整个 表 的 查询 速度 , 为 
这 样 的 字段 建立 索引 可 以 提高 整个 表 的 查询 速度 。 


142 


4. 限制 索引 的 数目 


索引 的 数目 不 是 越 多 越 好 。 每 个 索引 都 需要 占用 磁盘 空间 ， 索 引 越 多 ， 需 要 的 磁盘 空间 就 
越 大 ， 修 改 表 时 ， 对 索引 的 重 构 和 更 新 很 麻烦 。 


5. 尽量 使 用 数据 量 少 的 索引 


如 果 索 引 的 值 很 长 ， 那 么 查询 的 速度 会 受到 影响 。 例 如 ， 对 一 个 CHAR(100) 类 型 的 字段 
进行 全 文 检索 需要 的 时 间 肯 定 要 比 对 CHAR(10) 类 型 的 字段 需要 的 时 间 多 。 


6. 尽量 使 用 前 缀 来 索引 


如 果 索 引 的 值 很 长 ， 最 好 使 用 值 的 前 级 来 索引 。 例 如 ，TEXT 和 BLOG 类 型 的 字段 ， 进 
行 全文 检 索 会 很 浪费 时 间 ， 如 果 只 检索 字段 前 面 的 若干 字符 ， 这 样 可 以 提高 检索 速度 。 


7. 删除 不 再 使 用 或 者 很 少 使 用 的 索引 


表 中 的 数据 被 大 量 更 新 ， 或 者 数据 的 使 用 方式 被 改变 后 ， 原 有 的 一 些 索引 可 能 不 再 需要 。 
数据 库 管理 员 应 当 定期 找 出 这 些 索引 ， 将 它们 删除 ， 从 而 减少 索引 对 更 新 操作 的 影响 。 


选择 索引 的 最 终 目的 是 为 了 使 查询 的 速度 变 快 ， 上 面 给 出 的 原则 是 最 基本 的 准则 ,但 不 能 
拘泥 于 上 面 的 准则 , 读者 要 在 以 后 的 学 习 和 工作 中 进行 不 断 的 实践 , 根据 应 用 的 实际 情况 
| 进行 分 析 和 判断 ， 选 择 最 合适 的 索引 方式 。 


人 句 . 2 创建 和 查看 索引 


创建 索引 是 指 在 某 个 表 的 一 列 或 多 列 上 建立 一 个 索引 , 以 便 提高 对 表 的 访问 速度 。 创 建 索 
引 有 3 种 方式 ， 分 别 是 创建 表 的 时 候 创 建 索引 、 在 已 经 存在 的 表 上 创建 索引 和 使 用 ALTER 
TABLE 语句 来 创建 索引 。 本 节 将 详细 讲解 这 3 种 创建 索引 的 方法 。 


6.2.1 普通 索引 

所 谓 普通 索引 ， 就 是 在 创建 索引 时 ， 不 附加 任何 限制 条 件 〈 唯 一 、 非 空 等 限制 ) 。 该 类 型 
的 索引 可 以 创建 在 任何 数据 类 型 的 字段 上 。 

创建 一 个 普通 索引 时 , 不 需要 加 任何 UNIQUE、FULLTEXT 或 者 SPATIAL 参数 。MySQL 
所 支持 的 存储 引擎 对 每 个 表 至 少 支持 16 个 索引 ， 总 索引 长 度 至 少 为 256 字 节 。 


二 在 创建 索引 时 ， 可 以 指定 索引 的 长 度 , 这 是 因为 不 同 存储 引擎 定义 了 表 的 最 大 索引 数 和 最 
| 大 索引 长 度 。 
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1. 创建 表 时 直接 创建 
创建 表 时 可 以 直接 创建 索引 ， 这 种 方式 最 简单 、 方 便 。MySQL 创建 普通 索引 通过 SQL 语 


句 INDEX 来 实现 ， 其 基本 形式 如 下 : 


CREATE TABLE tablename( 
Propnamel typel [CONSTRAINT]1], 
Propname2 type2[CONSTRAINT2], 


propnamen typen 
[UNIQUE | FULLTEXT| SPATIAL] INDEX1KEY 
[indexname] (propnamel [(length)] [ASCIDESC])); 


其 中 , 参数 UNIQUE 是 可 选 参数 , 表示 索引 为 唯一 性 索引 ; 参数 FULLTEXT 是 可 选 参数 ， 
表示 索引 是 全 文 索引 ;参数 SPATIAL 也 是 可 选 参数 ， 表 示 索 引 为 空间 索引 ;参数 INDEX 和 
KEY 是 用 来 指定 字段 为 索引 的 ， 两 者 选择 其 中 之 一 就 可 以 了 ， 作 用 是 一 样 的 ; 参数 indexname 
是 索引 名 字 ; 参数 propnamen 是 索引 对 应 的 字段 的 名 称 ， 该 字段 必须 为 前 面 定义 好 的 字段 ; 参 
数 length 是 可 选 参数 ， 其 指 索引 的 长 度 ， 必 须 是 字符 串 类 型 才 可 以 使 用 ， 参 数 ASC 和 DESC 
都 是 可 选 参数 ，ASC 表示 升序 排列 ，DESC 表示 降序 排列 。 


【示例 6-1】 在 数据 库 school 中 ， 创 建 班级 表 t_class 时 在 字段 classno 上 创建 索引 。 
(1) 创建 班级 表 t_class 时 指定 索引 ， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 6-1 所 示 。 


CREATE TABLE t class( 
classno INT(4), 

cname VARCHAR(20), 
loc VARCHAR(40), 


INDEX index classno(classno)); 


(2) 为 了 检验 班级 表 t_class 中 索引 是 否 创建 成 功 ， 执 行 SQL 语句 SHOW CREATE 
TABLE， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 6-2 所 示 。 


SHOW CREATE TABLE t_class \G; 


= 


mysql> create table t_class( 
-> classno int(4), 

-> cname varchar(20), 
-> loc varchar(40), 

-> index index_classno(classno) 


Query OK, 0 rows affected (0,02 sec) 


mysql> show create table t_class \G 
DO | 
Table: t_class 
Create Table: CREATE TABLE ‘t_class. ( 
“classno™ int(4) DEFAULT NULL, 


“cname™ varchar(28) DEFAULT NULL, 
“loc™ varchar(40) DEFAULT NULL 
) ENGINE=InnoDB DEFAU HARSET=UutT8 
1 row in set (8.99 sec) 


mysql> 


图 6-1 


创建 班级 表 


图 6-2 查看 班级 表 信息 


(3) 为 了 检验 班级 表 t_class 中 的 索引 是 否 被 使 用 ,执行 SQL 语句 EXPLAIN， 具体 SQL 
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语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 6-3 所 示 。 


EXPLAIN SELECT * FROM t class WHERE classno=1\G; 


"mysql> explain select * from tclass where classno=1\G; 

errorykxcxaarxkxkxekwxxkysk，] 。 DW 交 交 浆 下 闪 水 来 水 下 
id: 1 

select_type: SIMPLE 


table: t_class 
partitions: NULL 


filtered: 
Extra: 
1 row in set, 1 warning (0.01 sec) 


图 6-3 查看 索引 是 否 启用 
图 6-2 的 执行 结果 显示 ， 已 经 在 班级 表 t_class 中 创建 了 一 个 名 为 index_classno 的 索引 ， 
其 所 关联 的 字段 为 classno。 图 6-3 的 执行 结果 显示 ， 由 于 字段 possible_keys 和 key 处 的 值 都 
为 所 创建 的 索引 名 index_classno， 说 明 该 索引 已 经 存在 ， 而 且 已 经 开始 启用 。 
2. 在 已 经 存在 的 表 上 创建 
可 以 在 已 存在 的 表 上 通过 CREATE 语句 创建 索引 ， 语 法 形式 如 下 : 


CREATE [UNIQUE|FULLTEXT|SPATIAL] INDEX indexname 
ON tablename (Propname [(length)] [ASCIDESC]); 


其 中 , 参数 UNIQUE 是 可 选 参数 , 表示 索引 为 唯一 性 索引 ; 参数 FULLTEXT 是 可 选 参数 ， 
表示 索引 为 全 文 索引 ， 参 数 SPATIAL 也 是 可 选 参数 ， 表 示 索 引 为 空间 索引 ， 参 数 INDEX 是 
用 来 指定 字段 为 索引 的 ;参数 indexname 是 新 创建 的 索引 的 名 字 ; 参数 tablename 是 指 需要 创 
建 索引 的 表 的 名 称 ， 该 表 必 须 是 已 经 存在 的 ， 如 果 不 存在 ， 需 要 先 创建 ,参数 propname 指定 
索引 对 应 的 字段 的 名 称 ， 该 字段 必须 为 前 面 定 义 好 的 字段 ; 参数 length 是 可 选 参数 ， 表 示 索 引 
的 长 度 ， 必 须 是 字符 串 类 型 才 可 以 使 用 ;参数 ASC 和 DESC 都 是 可 选 参数 ，ASC 表示 升序 排 
列 ，DESC 表示 降序 排列 。 

在 上 述 例子 中 ， 如 果 表 t_class 已 存在 ， 可 通过 如 下 语句 创建 索引 : 

CREATE INDEX index classno ON t_class (classno) 

3. 通过 ALTER TABLE 语句 创建 

可 以 通过 SQL 语句 ALTER 来 创建 索引 ， 其 语法 形式 如 下 : 

ALTER TABLE tablename 
ADD INDEX|KEY indexname (Propname [(length)] [ASCIDESC]); 


在 上 述 语句 中 , 参数 tablename 是 需要 创建 索引 的 表 ; 关键 字 IDNEX 或 KEY 用 来 指定 创 
建 普 通 索引 ， 参数 indexname 用 来 指定 所 创建 的 索引 名 ; 参数 propname 用 来 指定 索引 所 关联 
的 字段 的 名 称 ， 参 数 length 用 来 指定 索引 的 长 度 ; 参数 ASC 用 来 指定 升序 排序 ， 参 数 DESC 
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用 来 指定 降序 排序 。 
在 上 述 例 子 中 ， 如 果 表 t_class 已 存在 ， 可 以 通过 如 下 语句 创建 索引 : 


ALTER TABLE t_ class ADD INDEX index classno(classno); 


6.2.2 ”唯一 索引 
所 谓 唯一 索引 ， 就 是 在 创建 索引 时 ， 限 制 索引 的 值 必须 是 唯一 的 。 通 过 该 类 型 的 索引 可 以 
更 快速 地 查询 某 条 记录 。 在 MySQL 中 ， 根 据 创 建 索引 方式 ， 可 以 分 为 自动 索引 和 手动 索引 两 
种 : 
@ “自动 索引 ， 是 指 在 数据 库 表 里 设置 完整 性 约束 ， 该 表 会 被 系统 自动 创建 索引 。 
@ 手动 索引 , 是 指 手动 在 表 上 创建 索引 。 当 设置 表 中 的 某 个 字段 设置 主键 或 唯一 完整 性 
约束 时 ， 系 统 就 会 自动 创建 关联 该 字段 的 唯一 索引 。 


1. 创建 表 时 直接 创建 
在 MySQL 中 创建 唯一 索引 通过 SQL 语句 UNIQUE INDEX 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 


CREATE TABLE tablename( 
propnamel typel [CONSTRAINT]1], 
Propname2 type2[CONSTRAINT2], 
Propnamen typen 
UNIQUE INDEX|KEY [indexname] (Propnamel [(length)] [ASCIDESC])); 


在 上 述 语句 中 ， 比 普通 索引 多 了 一 个 SQL 关键 字 UNIQUE， 其 中 UNIQUE INDEX 或 
UNIQUE KEY 表示 创建 唯一 索引 。 
【示例 6-2】 创 建 表 时 创建 唯一 索引 。 
(1) 将 示例 6-1 中 的 创建 普通 索引 改 为 创建 唯一 索引 ， 其 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 
6-4 所 示 。 
CREATE TABLE t class( 
classno INT(4), 
cname VARCHAR(20), 


loc VARCHAR(40), 
UNIQUE INDEX index classno(classno)); 
mysql> create table t_class( 


-> classno int(4), 
-> cname varchar(20), 


-> loc varchar(40), 

-> lunique index index_classnolclassno] 
a 

Query OK, 9 rows affected (0.02 sec) 


6-4 ”创建 表 t_class 
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(2) 为 了 检验 数据 库 表 t_class 中 的 索引 是 否 创建 成 功 ， 执 行 SQL 语句 SHOW CREATE 
TABLE， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 6-5 所 示 。 


SHOW CREATE TABLE t class \G; 


mysql> show create table t_class \6 
六 六 水 六 六 六 米 闵 六 六 六 六 来 六 六 床 率 六 六 六 闵 六 六 六 床 ”了 。 QW 六 六 六 六 六 来 玉 六 六 六 六 六 六 水 永 永 冰冰 六 六 六 六 冰冰 来 永 玉 | 
Table: t_class 
Create Table: CREATE TABLE ‘t_class” ( 
“classno” int(4) DEFAULT NULL, 
“cname™ varchar(20) DEFAULT NULL, 
“loc” varchar(40) DEFAULT NULL, 


UNIQUE KEY “index_classno (“classno’) 
1 =INno. 2 
1 row in set (0,00 sec) 


图 6-5 查看 表 t_class 信息 


2. 在 已 经 存在 的 表 上 创建 
在 MySQL 中 创建 唯一 索引 除了 通过 SQL 语句 UNIQUE INDEX 来 实现 外 ， 还 可 以 通过 
SQL 语句 CREATE UNIQUE INDEX 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 


CREATE UNIQUE INDEX indexname 
ON tablename (Propnamel [(length)] [ASCIDESC]) 


在 上 述 语句 中 ,关键 字 CREATE UNIQUE INDEX 用 来 创建 唯一 索引 ， 参 数 indexname 是 
索引 名 ， 参 数 tablename 是 表 名 。 

在 示例 6-2 中 ， 如 果 表 已 存在 ， 可 通过 CREATE 语句 直接 创建 索引 ， 

CREATE UNIQUE INDEX index_classno ON t_class (classno) 

3. 通过 ALTER TABLE 语句 创建 

在 MySQL 中 创建 唯一 索引 除了 通过 SQL 语句 ALTER 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 

ALTER TABLE tablename 

ADD UNIQUE INDEX|KEY indexname (propname [(length)] [ASCIDESC]) 

在 上 述 语 句 中 ， 关 键 字 UNIQUE KEY 或 KEY 用 来 指定 创建 唯一 索引 ， 参 数 indexname 
用 来 指定 所 创建 的 索引 名 ; 参数 tablename 是 表 名 ; 参数 propname 用 来 指定 索引 所 关联 的 字 
段 的 名 称 ， 参数 length 用 来 指定 索引 的 长 度 ， 参数 ASC 用 来 指定 升序 排序 ， 参 数 DESC 用 来 
指定 降序 排序 。 

在 示例 6-2 中 ， 如 果 表 已 存在 ， 也 可 以 通过 ALTER 语句 创建 索引 : 


ALTER TABLE t_class ADD UNIQUE INDEX index classno(classno); 


6.2.3 全 文 索引 


全 文 索引 主要 关联 在 数据 类 型 为 CHAR、VARCHAR 和 TEXT 的 字段 上 ， 以 便 能 够 更 加 
快速 地 查询 数据 量 较 大 的 字符 串 类 型 的 字段 。 
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MySQL 从 3.23.23 版 本 开始 支持 全 文 索引 ， 只 能 在 存储 引擎 为 MyISAM 的 数据 表 上 创建 
全 文 索引 。 在 默认 情况 下 , 全文 索引 的 搜索 执行 方式 为 不 区 分 大 小 写 ， 如 果 全 文 索引 所 关联 的 
字段 为 二 进 制 数据 类 型 ， 就 以 区 分 大 小 写 的 搜索 方式 执行 。 
1. 创建 表 时 直接 创建 
在 MySQL 中 创建 全 文 索引 通过 SQL 语句 FULLTEXT INDEX 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 
CREATE TABLE tablename( 


Propnamel typel{[CONSTRAINT]1], 
Propname2 type2[CONSTRAINT2], 


Propnamen typen 
FULLTEXT INDEX|KEY [indexname] (propnamel [(length)] [ASCIDESC]) ); 
在 上 述 语句 中 比 创建 普通 索引 多 一 个 SQL 关键 字 FULLTEXT， 其 中 FULLTEXT INDEX 
或 FULLTEXT KEY 表示 创建 全 文 索引 。 


【示例 6-3】 执行 SQL 语句 FULLTEXT INDEX, 在 数据 库 school 的 班级 表 t_class 的 字段 
loc 上 创建 全 文 索引 。 
(1) 执行 SQL 语句 UNIQUE INDEX, 在 创建 班级 表 t_class 时 ,在 字段 classno 上 创建 唯 
索引， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 6-6 所 示 。 
CREATE TABLE 七 class( 
classno INT(4)， 
cname VRRCHRAR (20)， 


loc VARCHAR(40), 
FULLINDEX INDEX index loc(loc)); 


mysql> create table t_class( 
-> classno int(4), 
-> cname varchar(20), 

-> 

-> |fulltext index index_loc(loc 
-> J 


7 
Query OK, 0 rows affected (0.03 sec) 


6-6 ”创建 表 t_class 


(2) 为 了 检验 班级 表 t_class 中 全 文 索 引 是 否 创建 成 功 ， 执 行 SQL 语句 SHOW CREATE 
TABLE， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 6-7 所 示 。 


SHOW CREATE TABLE t class \G; 


(3) 为 了 检验 班级 表 t_class 中 索引 是 否 被 使 用 ， 执 行 SQL 语句 EXPLAIN， 具体 SQL 
语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 6-8 所 示 。 


EXPLAIN SELECT * FROM t class WHERE cname=’beijign’ \G; 
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[ysqP explain select x fron t class where Loc= beijing \G 
rrr 1 OW Fitrtrpprt tet 
id: 1 
select_type: SINPLE 
table: t_class 
partitions: NULL 


possible_keys: index_loc 


TU 
key_Len; NULL 
ref; NULL 
rows; 1 
filtered: 100.00 
Extra: Using where 
1 row in set, 1 warning (8.01 sec) 


ysq Show create table tclass \G 


Table; t_class 
[Create Table: CREATE TABLE ‘t_class” ( 
“classno” int(4) DEFAULT NULL, 

“cname™ varchar(28) DEFAULT NULL, 
ENGINE=INnoUS UEFAUCT CHARSET=UTTS 


ARSET=UTTS 


) B 
1 row in set (0.00 sec) 


图 6-7 查看 表 信息 图 6-8 查看 索引 是 否 被 启用 


2. 在 已 经 存在 的 表 上 创建 
在 MySQL 中 创建 全 文 索引 除了 通过 SQL 语句 FULLTEXT INDEX 来 实现 外 ， 还 可 以 通 
过 SQL 语句 CREATE FULLTEXT INDEX 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 


CREATE FULLTEXT INDEX indexname 
ON tablename (propnamel [(length)] [ASCIDESC]) 


在 上 述 语句 中 ， 关 键 字 CREATE FULLTEXT INDEX 表示 用 来 创建 全 文 索引 。 
如 果 示 例 6-3 中 的 表 已 存在 ， 可 通过 如 下 语句 创建 全 文 索 引 : 
CREATE FULLTEXT INDEX ON t_class(loc); 

3. 通过 ALTER TABLE 语句 创建 

除了 上 述 两 种 方式 来 创建 全 文 索引 外 ， 在 MySQL 中 创建 全 文 索引 还 可 以 通过 SQL 语句 
ALTER 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 

ALTER TABLE tablename 

ADD FULLTEXT INDEX|KEY indexname (propname [(length)] [ASCIDESC]) 


在 上 述 语句 中 ,关键 字 FULLTEXT INDEX 或 KEY 用 来 指定 创建 全 文 索 引 ;参数 indexname 
表示 索引 名 ; 参数 propname 指定 索引 所 关联 的 字段 的 名 称 ; 参数 length 用 来 指定 索引 的 长 度 ; 
参数 ASC 用 来 指定 升序 排序 ， 参 数 DESC 用 来 指定 降序 排序 。 

在 示例 6-3 中 ， 如 果 表 已 存在 ， 可 通过 如 下 语句 创建 全 文 索 引 : 


ALTER TABLE 七 class ADD FULLTEXT INDEX index loc(loc); 


6.2.4 多 列 索引 


所 谓 多 列 索引 ， 是 指 在 创建 索引 时 所 关联 的 字段 不 是 一 个 字段 ， 而 是 多 个 字段 ， 虽 然 可 以 
通过 所 关联 的 字段 进行 查询 , 但 是 只 有 查询 条 件 中 使 用 了 所 关联 字段 中 的 第 一 个 字段 , 多 列 索 
引 才 会 被 使 用 。 

1. 创建 表 时 直接 创建 

在 MySQL 中 创建 多 列 索引 通过 SQL 语句 INDEX 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 
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CREATE TABLE tablename( 

Propnamel typel{[CONSTRAINT]1], 

Propname2 type2[CONSTRAINT2], 

propnamen typen 

INDEX|KEY [indexname] (propnamel [(length)] [ASCIDESC] 


propnamen [(length)] [ASCIDESC])); 
在 上 述 语 句 中， 关联 的 字段 至 少 大 于 一 个 字段 。 


【示例 6-4】 执 行 SQL 语句 INDEX， 在 数据 库 school 中 ， 在 表 t_class 的 cname 和 loc 字 
段 创 建 多 列 索引 ， 具 体 步 又 如 下 : 


(1) 执行 SQL 语句 INDEX， 在 创建 班级 表 t_class 时 ， 在 字段 cname 和 字段 loc 上 创建 
多 列 索引 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 6-9 所 


mysql> create tab 


不 。 -> classno int(4), 
-> cname varchar(20), 
CREATE TABLE 七 class( -> loc varchar(40) ， 
ee te 人 KEY index_cname_loc(cname, loc) 
日 
cname VARCHAR(20), Query OK, 0 rows affected (0.02 sec) 


loc VARCHAR(40), 
KEY index_ cname loc(cname,1oc)); 


(2) 为 了 检验 班级 表 t_class 中 多 列 索引 是 否 创建 成 功 ， 执 行 SQL 语句 SHOW CREATE 
TABLE， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 6-10 所 示 。 
SHOW CREATE TABLE t_class \G 
(3) 为 了 检验 班级 表 t_class 中 的 索引 是 否 被 使 用 ， 执 行 SQL 语句 EXPLAIN， 具体 SQL 
语句 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 6-11 所 示 。 


EXPLAIN SELECT * FROM t class WHERE cname=’beijing’ \G 


图 6-9 创建 表 t_class 


mysql> explain select * from t_class where cnane="beijing" \G 
表亲 家 家 了 。 DW 六 闪闪 水 补水 > 
id: 1 
select_type: SIMPLE 
table: t_class 
partitions: NULL 


type: ref 
ossible_keys: index_cname_loc 
Key: index_cname.loc 


FY show create Table tclass YE 
Pr ee 】， TOW 
Table: tclass 


Create Table: CREATE TABLE `t_ctass ( Key_len: 63 
“classno™ int(4) DEFAULT NULL, hy nek 
“cnane” varchar(20) DEFAULT NULL, - 本 
loc varchar(48) DEFAULT NULL 站 
EY “index_cnane_loc™ (cnane™, Loc™) filtered: 100.00 

Extra: NULL 


) =Inndl 
1 row in set (0.00 sec) 


图 6-10 查看 班级 表 信息 图 6-11 创建 索引 是 否 被 启用 


图 6-11 的 执行 结果 显示 ， 字 段 possible keys 和 key 处 的 值 都 为 所 创建 的 索引 名 
index_cname loc， 说 明 该 索引 已 经 存在 ， 而 且 已 经 开始 启用 。 


1 row in set, 1 warning (0.00 sec) 
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2. 在 已 经 存在 的 表 上 创建 
在 MySQL 中 创建 多 列 索引 ， 除 了 可 以 在 创建 表 时 实现 外 ,还 可 以 为 已 经 存在 的 表 设 置 多 
列 索引 ， 其 语法 形式 如 下 : 


CREATE FULLTEXT INDEX indexname 
ON tablename (Propnamel [(length)] [ASCIDESC], 


Propnamen [(length)] [ASCIDESC]); 

在 上 述 语句 中 比 创建 普通 索引 多 关联 了 几 个 字段 。 

在 示例 6-4 中 ， 如 果 表 已 存在 ， 可 通过 如 下 语句 创建 多 列 索 引 : 

CREATE INDEX index cname loc ON t class(cname,1oc); 

3. 通过 ALTER TABLE 语句 创建 

在 MySQL 中 创建 多 列 索引 ， 除 了 可 以 在 创建 表 时 实现 外 ,还 可 以 为 已 经 存在 的 表 设 置 多 
列 索引 ， 其 语法 形式 如 下 : 

ALTER TABLE tablename 

ADD INDEX1IKEY indexname (Propnamel [(length)] [ASCIDESC], 


Propnamen [(length)] [ASCIDESC]) 


在 上 述 语 句 中 比 创 建 普通 索引 多 关联 了 几 个 字段 。 
在 示例 6-4 中 ， 如 果 表 已 存在 ， 可 通过 如 下 语句 创建 多 列 索引 : 


ALTER TABLE 七 class ADD INDEX index cname loc(cname,1oc); 


MySQL 8 中 索引 新 特性 


MySQL 8 开始 支持 隐藏 索引 和 降序 索引 。 隐 藏 索引 提供 了 更 人 性 化 的 数据 库 操 作 ， 降 序 
索引 则 提高 了 数据 库 的 性 能 。 
6.3.1 隐藏 索引 


隐藏 索引 ， 顾 名 思 义 ， 不 可 见 索 引 ， 不 会 被 优化 器 使 用 。 默 认 情况 下 索引 是 可 见 的 。 隐 藏 
索引 可 以 用 来 测试 索引 的 性 能 。 验 证 索引 的 必要 性 时 不 需要 删除 索引 ， 可 以 先 将 索引 隐藏 ， 如 
果 优 化 器 性 能 无 影响 就 可 以 真正 地 删除 索引 。 


1. 创建 表 时 直接 创建 
在 MySQL 中 创建 隐藏 索引 通过 SQL 语句 INVISIBLE 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 


CREATE TABLE tablename( 
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Propnamel typel [CONSTRAINT]1], 

Propname2 type2[CONSTRAINT2], 

Propnamen typen, 

INDEX [indexname] (propnamel [ (length)]) INVISIBLE 
) 7 


上 述 语 句 比 普通 索引 多 了 一 个 关键 字 INVISIBLE， 用 来 标记 索引 为 不 可 见 索引 。 


【示例 6-5】 在 数据 库 school 中 ， 在 表 t_class 的 cname 字段 创建 隐藏 索引 ， 具 体 步 又 如 
下 ; 
(1) 在 创建 班级 表 t_class 时 ， 在 字段 cname 上 创建 隐藏 索引 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 
了 结果 如 图 6-12 所 示 。 
CREATE TABLE 七 class( 
classno INT(4), 
cname VARCHAR(20), 
loc VARCHAR (40), 
INDEX index cname (cname) INVISIBLE); 


(2) 为 了 检验 班级 表 t_class 中 多 列 索引 是 否 创建 成 功 ， 执 行 SQL 语句 SHOW CREATE 
TABLE， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 6-13 所 示 。 


SHOW CREATE TABLE 七 class \G 


ysql> SHOW CREATE TABLE t_class \G; 
1. row 


ea CREATE TABLE t_classC 
classno INIC4), 
cnane UARCHARC20>, 


brov in set (0.89 sec) 


图 6-12 创建 表 t_class 图 6-13 ”查看 班级 表 信息 


2. 在 已 经 存在 的 表 上 创建 
在 MySQL 创建 隐藏 索引 ， 除 了 可 以 在 创建 表 时 实现 外 ,还 可 以 为 已 经 存在 的 表 设 置 隐藏 
索引 ， 其 语法 形式 如 下 : 


CREATE INDEX indexname 
ON tablename (Propname [ (length)]) INVISIBLE; 


在 示例 6-5 中 ， 如 果 表 已 存在 ， 可 通过 如 下 语句 创建 多 列 索引 : 
CREATE INDEX index cname ON t class(cname) INVISIBLE; 
3. 通过 ALTER TABLE 语句 创建 


在 MySQL 创建 隐藏 索引 ， 除 了 可 以 在 创建 表 时 实现 外 ,还 可 以 为 已 经 存在 的 表 设 置 隐藏 
索引 ， 其 语法 形式 如 下 : 
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ALTER TABLE tablename 


ADD INDEX indexname (propname [(length)]) INVISIBLE; 

在 示例 6-5 中 ， 如 果 表 已 存在 ， 可 通过 如 下 语句 创建 多 列 索 引 : 
ALTER TABLE t class ADD INDEX index cname (cname) INVISIBLE; 
4. 切换 索引 可 见 状 态 

已 存在 的 索引 可 通过 如 下 语句 切换 可 见 状 态 : 


ALTER TABLE tablename ALTER INDEX index name INVISIBLE7 
ALTER TABLE tablename ALTER INDEX index name VISIBLE; 


6.3.2 ”降序 索引 


降序 索引 以 降序 存储 键 值 .虽然 在 语法 上 ,从 MySQL 4 起 就 支持 DESC, 但 实际 上 该 DESC 
定义 是 被 忽略 的 ，MySQL 在 此 之 前 创建 的 仍然 是 升序 索引 ， 使 用 时 进行 反 向 扫描 ， 这 大 大 降 
低 了 数据 库 的 效率 。 在 某 些 场景 下 ， 降 序 索 引 意义 重大 。 例 如 ， 如 果 一 个 查询 ， 需 要 对 多 个 列 
进行 排序 ， 且 顺序 要 求 不 一 致 ， 那 么 使 用 降序 索引 将 会 避免 数据 库 使 用 额外 的 文件 排序 操作 ， 
从 而 提高 性 能 。 

在 MySQL 中 创建 降序 索引 的 SQL 语句 与 创建 多 列 索引 的 语法 相同 。 


【示例 6-6】 在 t_class 表 中 创建 降序 索引 ， 实 现 classno 升序 排列 ，cname 降序 排列 。 
(1) 创建 降序 索引 的 SQL 语句 如 下 所 示 ， 执 行 结果 如 图 6-14 所 示 。 
CREATE TABLE t class( 
classno INT(4), 
cname VARCHAR(20), 
loc VARCHAR(40), 


INDEX index classno_ cname desc(classno ASC,cname DESC)); 


ysql> CREATE TABLE t_classC 
[ classno INTC4), 
ay cname UARCHARC28),. 


-> loc UARCHARC48>,. 


-> INDEX index_classno_cname_desclclassno hSC-cname DESC)> 
Query OK. @ rows affected (@.05 sec) 


图 6-14 创建 表 t_class 


(2) 使 用 如 下 语句 检查 SELECT 语句 发 现 没有 使 用 filesort 文件 排序 , 而 是 使 用 预先 创建 
的 索引 ， 如 图 6-15 所 示 。 
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ysql> explain select classno,cnane fron t_class order by classno-cname desc; 


1 ida 1 select_type ! table 1 partitions ! type ! possible keys ! key 
和 


1 key_len ! ref ! rows ! filtered ! Extra 


tt_class 1 NULL 
sno_cnane_desc |: 68 1 NULL 二 


ss 二 + + + + 
ll row in set, 1 varning (8-60 sec) 


图 6-15 查看 查询 语句 


〇 .4 删除 索引 


所 谓 删除 索引 ， 就 是 删除 表 中 已 经 创建 的 索引 。 之 所 以 要 删除 索引 ， 是 因为 这 些 索 引 会 降 
低 表 的 更 新 速度 ， 影 响 数据 库 的 性 能 。 
在 MySQL 中 删除 索引 通过 SQL 语句 DROP INDEX 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 
DROP INDEX indexname ON tablename; 
在 上 述 语句 中 ， 参 数 indexname 表示 所 要 删除 的 索引 名 字 ，tablename 表示 所 要 删除 索引 
的 表 对 象 。 
【示例 6-7】 执 行 SQL 语句 DROP INDEX， 在 数据 库 school 中 删除 表 对 象 tclass 中 的 索 
引 对 象 ndex_cname loc， 上 有 具体 步骤 如 下 : 
(1) 检验 t_class 表 中 索引 是 否 被 使 用 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 6-16 所 示 。 


EXPLAIN SELECT * FROM t_class WHERE cname=’class_ 1 \G 


mysal> explain select * from tclass where cnanc="class IT \G 
洒 玉 本 冰冰 亲 冰 冰 冰 永 冰冰 亲 水 水 汪汪 冰 亲 六 冰 冰冰 冰冰 了 。 厂 吕 WY 六 冰冰 冰冰 冰冰 冰冰 水 冰冰 水 水 水 冰冰 水 冰冰 
id: 1 
select_type: SIMPLE 
table: t_class 
partitions: NULL 
type: ref 
possible keys: index_cname loc 
key: index_cname_Loc 
Fey_ten: 63 
ref: const 
rows: 1 
filtered: 100.00 
Extra: NULL 
1 row in set, 1 warning (0.00 sec) 


6-16 查看 表 
(2) 执行 SQL 语句 DROP INDEX, 删除 索引 对 象 ndex_cname loc， 再 查看 创建 表 信息 ， 
具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 6-17、 图 6-18 所 示 。 


DROP INDEX index cname loc ON t class; 
SHOW CREATE TABLE t class \G 


mysql> Show create table t_class \G 
于 站 YCK 冰 于 事 事 玫 玫 计划 束 了 于 刘 事 素 于 事 。] ， WN 事 冰 尝 于 于 冰 家 于 于 来 家 于 事 素 束 玫 于 来 素 冰 了 虽 冰 
Table: t_class 


Create Tabl 
mysql> drop index index_cname_loc “Classno” 
二 on class; 一 “cname™ varchar(20) DEFAULT NULL, 
上 ; 


“loc™ varchar(49) DEFAULT NULL 
Query OK, 0 rows affected (0.063 sec) ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 


Records: 8 Duplicates: 0 Warnings: 0 1 row in set (9.00 sec) 


6-17 选择 数据 库 6-18 查看 表 信息 
图 6-18 所 示 的 执行 结果 显示 ， 表 t_class 已 经 不 存在 索引 对 象 ndex_cname loc。 
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视图 是 从 一 个 或 多 个 表 中 导出 来 的 表 ， 是 一 种 虚拟 存在 的 表 。 视 图 就 像 一 个 窗口 ， 通过 这 
个 窗口 可 以 看 到 系统 专门 提供 的 数据 , 这 样 用 户 可 以 不 看 整个 数据 库 表 中 的 数据 , 而 只 关心 对 
自己 有 用 的 数据 。 视图 可 以 使 用 户 的 操作 更 方便 , 而 且 可 以 保障 数据 库 系 统 的 安全 性 。 本 章 主 
要 讲解 的 内 容 包 括 : 


@ ”视图 的 相关 概念 
@ ”视图 的 基本 操作 : 创建 、 查 看 、 更 新 和 删除 


为 了 便于 讲解 , 本 章 用 到 的 数据 库 以 及 数据 记录 已 预先 设置 好 , 读者 可 根据 前 面 几 章 学 习 
的 内 容 创建 数据 库 、 数 据 表 以 及 插入 对 应 的 数据 记录 。 


了 .1 什么 时 候 使 用 视图 


通过 前 面 章节 的 知识 可 以 发 现 ， 数据库 中 关于 数据 的 查询 有 时 非常 复杂 ,例如 表 连 接 、 子 
查询 等 ， 这 种 查询 会 让 程序 员 感 到 非常 痛苦 ， 因 为 它 的 逻辑 太 复杂 、 编 写 语句 比较 多 ， 当 这 种 
查询 需要 重复 使 用 时 ， 很 难 每 次 都 编写 正确 ， 从 而 降低 了 数据 库 的 实用 性 。 

在 具体 操作 表 之 前 ， 有 时 候 要 求 只 能 操作 部 分 字段 ， 而 不 是 全 部 字段 。 例 如 ， 在 学 校 里 ， 
学 生 的 智商 测试 结果 一 般 都 是 保密 的 , 如 果 因 为 一 时 疏忽 向 查询 中 多 写 了 关于 “智商 ”的 字段 ， 
则 会 让 学 生 的 智商 显示 给 所 有 能 够 查看 该 查询 结果 的 人 ， 这 时 就 需要 限制 使 用 者 操作 的 字段 。 

为 了 提高 复杂 的 SQL 语句 的 复 用 性 和 表 的 操作 的 安全 性 , MySQL 数据 库 管理 系统 提供 了 
视图 特性 。 所 谓 视图 ， 本 质 上 是 一 种 虚拟 表 ， 其 内 容 与 真实 的 表 相 似 ,包含 一 系列 带 有 名 称 的 
列 和 行 数据 。 但 是 , 视图 并 不 在 数据 库 中 以 存储 数据 值 的 形式 存在 , 行 和 列 数据 来 自 定义 视图 
的 查询 所 引用 的 基本 表 ， 并 且 在 具体 引用 视图 时 动态 生成 。 

视图 使 程序 员 只 关心 感 兴趣 的 某 些 特 定数 据 和 他 们 所 负责 的 特定 任务 这样 程序 员 只 能 看 
到 视图 中 所 定义 的 数据 ， 而 不 是 视图 所 引用 表 中 的 数据 ， 从 而 提高 数据 库 中 数据 的 安全 性 。 

视图 的 特点 如 下 : 


@ ”视图 的 列 可 以 来 自 不 同 的 表 ， 是 表 的 抽象 和 逻辑 意义 上 建立 的 新 关系 。 


视图 是 由 基本 表 ( 实 表 ) 产生 的 表 ( 庶 表 ) 。 

视图 的 建立 和 删除 不 影响 基本 表 。 

对 视图 内 容 的 更 新 ( 添加、 删除 和 修改 ) 直接 影响 基本 表 。 
当 视 图 来 自 多 个 基本 表 时 ， 不 允许 添加 和 删除 数据 。 


必 寺 MySQL 数据 库 管理 系统 从 5.0.1 版 本 开始 提供 视图 新 特性 。 | 


了 .2 创建 视图 


视图 的 操作 包括 创建 视图 、 查 看 视图 、 删 除 视图 和 修改 视图 。 本 节 将 详细 介绍 如 何 创建 视 
图 。 在 创建 视图 时 ， 首 先 要 确保 拥有 CREATE VIEW 的 权限 ， 并 且 同 时 确保 对 创建 视图 所 引 
用 的 表 也 具有 相应 的 权限 。 


7.2.1 创建 视图 的 语法 形式 


虽然 视图 可 以 被 看 成 是 一 种 虚拟 表 , 但 是 其 物理 上 是 不 存在 的 ， 即 MySQL 并 没有 专门 的 
位 置 为 视图 存储 数据 。 根据 视图 的 概念 可 以 发 现 其 数据 来 源 于 查询 语句 , 因此 创建 视图 的 语法 
为 : 

CREATE [OR REPLACE] [ALGORITHM= [UNDEFINED |MERGE |TEMPLATE]] 

VIEW viewname[columnlist] 


AS SELECT statement 
[WITH[CASCADED|LOCAL]CHECK OPTION] 


其 中 ，CREATE 表示 创建 新 的 视图 ; REPLACE 表示 替换 已 经 创建 的 视图 ; ALGORITHM 
表示 视图 选择 的 算法 ; viewname 为 视图 的 名 称 ; columnlist 为 属性 列 ; SELECT statement 表示 
SELECT 语句 ; 参数 WITH[CASCADEDILOCAL]CHECK OPTION 表示 视图 在 更 新 时 保证 在 视 
图 的 权限 范围 之 内 。 

ALGORITHM 的 取 值 有 3 个 ， 分 别 是 UNDEFINED、MERGE、TEMPLATE 。 其 中 ， 
UNDEFINED 表示 MySQL 将 自动 选择 算法 ，MERGE 表示 将 使 用 的 视图 语句 与 视图 定义 合并 
起 来 ， 使 得 视图 定义 的 某 一 部 分 取代 语句 对 应 的 部 分 ,TEMPLATE 表示 将 视图 的 结果 存 入 临 
时 表 ， 然 后 用 临时 表 来 执行 语句 。 

CASCADED 与 LOCAL 为 可 选 参数 : CASCADED 为 默认 值 ， 表 示 更 新 视图 时 要 满足 所 
有 相关 视图 和 表 的 条 件 ， LOCAL 表示 更 新 视图 时 满足 该 视图 本 身 定 义 的 条 件 即 可 。 

该 语句 要 求 具有 针对 视图 的 CREATE VIEW 权限 ， 以 及 针对 由 SELECT 语句 选择 的 每 一 
列 上 的 某 些 权 限 。 对 于 在 SELECT 语句 中 其 他 地 方 使 用 的 列 ， 必 须 具 有 SELECT 权限 ， 如 果 
还 有 OR REPLACE 子 句 ， 就 必须 在 视图 上 具有 DROP 权限 。 
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视图 属于 数据 库 。 在 默认 情况 下 ， 将 在 当前 数据 库 创 建新 视图 。 要 想 在 给 定数 据 库 中 明确 
创建 视图 ， 创 建 时 应 将 名 称 指定 为 dbname.viewname。 


使 用 CREATE VIEW 语句 创建 视图 时 ,最 好 加 上 WITH CHECK OPTION 参数 ,而 且 最 好 
| 加 上 CASCADED 和 参数。 这样， 从 视图 上 派生 出 来 新 视图 后 , 更 新 视图 需要 考虑 其 父 视图 
| 的 约束 条 件 。 这 种 方式 比较 严格 ， 可 以 保证 数据 的 安全 性 。 


创建 视图 时 ， 需 要 有 CREATE VIEW 的 权限 ， 同 时 应 该 具有 查询 设计 的 列 的 SELECT 权 
限 。 在 MySQL 数据 库 下 面 的 表 user 中 保存 这 些 权 限 信息 ， 可 以 使 用 SELECT 语句 查询 。 
SELECT 语句 查询 的 方式 如 下 : 

SELECT Select priv,Create view priv 


FROM mysql.user 
WHERE user='root'; 


其 中 ，Select_Priv 属性 表示 用 户 是 否 具 有 SELECT 权限 (Y 表示 拥有 SELECT 权限 ，N 
表示 没有 ) ; Create_view_priv 属性 表示 用 户 是 否 具 有 CREATE VIEW 权限 ; mysql.user 表示 
MySQL 数据 库 下 面 的 表 user; 参数 root 就 是 登录 的 用 户 名 。 

该 语句 的 执行 结果 如 图 7-1 所 示 。 


mysql> select Select_priv,Create View priv FROM mysql,.user 
， 


-> WHERE User='root ' 


1 row in set (0.00 sec) 
图 7-1 显示 用 户 权限 
图 7-1 所 示 的 执行 结果 显示 ， 属 性 Select_Priv 和 属性 Create_view_priv 的 值 都 为 Y。 这 表 
示 其 具有 SELECT 权限 和 CREATE VIEW 权限 。 
7.2.2 ”在 单 表 上 创建 视图 
MySQL 可 以 在 单个 表 上 创建 视图 。 
【示例 7-1] 在 数据 库 company 中 ， 由 员工 表 t_employee 创建 出 隐藏 工资 字段 salary 的 视 
图 view_selectemployee。 具 体 步骤 如 下 : 
(1) 创建 view_selectemployee 视图 ， 上 有 具体 创建 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-2 所 示 。 


CREATE VIEW view selectemployee AS 
SELECT id,name,gender,age, deptno FROM t employee; 


(2) 查看 视图 的 结构 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-3 所 示 。 
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DESCRIBE view selectemployee; 


1 id 1 int(4) | YEs | INULL | 1 
| name | varchar(26) | YES | | NULL | | 
mysol> create view view selectenployee | gender | varchar(6) | YES | 1NULL | | 
-> as select id,name,gender,age,deptno| |! a 1 Foti 1 J 1 1 Ee 1 1 
-> from t_employee; ame lintt) ves | Bs 站 | 
Query 0K，6 rows affected (0.01 sec) 5 rows in set (0.00 sec) 
7-2 创建 视图 图 7-3 查看 视图 


图 7-3 所 示 的 执行 结果 显示 ， 视 图 view_selectemployee 的 属性 分 别 为 id、name、gender、 
age 和 deptno。 使 用 视图 时 , 用 户 接触 不 到 实际 操作 的 表 和 字段 ， 这样 可 以 保证 数据 库 的 安全 。 


(3) 查询 视图 ， 具 体 SQL 语 名 如下， 执行 结果 如 图 7-4 所 示 。 


SELECT * FROM view selectemployee; 


一 -+ 

| ALicia FLorric Female | | 11] 
| 1692 | Kalinda Sharma | Female | 31 | 11 
| 1803 | Cary Agos | Male | wr il 到 | 
| 1694 | Eli Gold | Male 1 44 | 2 | 
| 1005 | Peter Florric | Mate | 341 | 
| 1666 | Diane Lockhart | Female | 43 | 3 | 
| 1667 | Maia Rindell | Female | 43 | 3 
| 1668 | Will Gardner | Meate | 361 3 1 
| 1699 | Jacquitine Florric | Female | 57 | 4 | 
| 1019 | Zach Florric | Female | 17 1 5 1 
| 1911 | Grace Florric | Female | 14 | 5 | 
+ 
11 rows in set (0.00 sec) 


图 7-4 查询 视图 


图 7-4 所 示 的 执行 结果 显示 ， 由 表 t_employee 创建 的 视图 view_selectemployee 的 数据 记 
录 和 表 t_employee 中 相应 的 记录 是 一 致 的 ， 只 不 过 没有 显示 工资 字段 salary 的 数据 。 


7.2.3 在 多 表 上 创建 视图 


在 MySQL 中 ， 也 可 以 在 两 个 或 两 个 以 上 的 表 上 创建 视图 ， 也 是 使 用 CREATE VIEW 语 
句 实现 的 。 


【示例 7-2】 在 数据 库 company 中 ， 由 部 门 表 t_dept 和 员工 表 t_employee 创建 一 个 名 为 
view_dept_employee 的 视图 ， 具 体 步骤 如 下 : 


(1) 创建 view_dept_employee 视图 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-5 所 示 。 


CREATE ALGORITHM=MERGE VIEW 

View dept_ employee (name, dept,gender,age,1oc) 

RS SELECT name,t_ dept.deptname,gender,age,t dept.location 
FROM t employee, t dept WHERE t employee.deptno=t dept.deptno 
WITH LOCAL CHECK OPTION; 


159 


精通 MySQL 8 〈 视 频 教 学 版 ) 


TiyS9U create agorIfhhnmerge view 
-> view_dept_employee(name, dept,gender,age, loc) 
-> as select 


-> name,t_dept.deptname, gender,age,t_dept. location| 


-> from t_employee, t_dept 
-> Where t_employee,deptno=t_dept.deptno 
-> with local check option; 

Query OK, 0 rows affected (0.01 sec) 


图 7-5 创建 视图 
(2) 查看 视图 的 结构 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-6 所 示 。 
DESCRIBE view dept employee; 
(3) 查询 视图 ， 具 体 查 询 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-7 所 示 。 


SELECT * FROM view dept employee; 


ysql> select * fron view_dept_enployee 


| Alicia Florric | develop department | Fenale 
| Kalinda Sharma | develop department | Fenale 
| Cary Agos | develop department | Male 
| Eli Gold | test department | Male 


| varchar(26) | YES | Peter Florric | test department | Male 
| varchar(29) | YES | Diane Lockhart | operate department | Fenale 
| gender | varchar(6) | YES | Maia Rindell | operate department | Fenale 
| int(4) | YES | WILL Gardner | operate department | Male 
| varchar(29) | YES | Jacquiline Florric | maintain department | Fenale 
Ps ea Mt 
5 rows in set (09.00 sec) 9 rows in set (0,01 sec) 


图 7-6 查看 视图 结构 图 7-7 查询 视图 


图 7-6 所 示 的 执行 结果 显示 , 视图 view_dept_employee 的 属性 分 别 为 name、dept、gender、 
age 和 loc。 视 图 指定 的 属性 列表 对 应 两 个 不 同 的 表 的 属性 列 。 视 图 的 属性 名 与 属性 列表 中 的 
属性 名 相同 。 该 示例 中 的 SELECT 语句 查询 出 了 表 t_dept 的 字段 deptname 和 字段 location， 
还 有 表 t_employee 的 字段 name、gender、age 和 location。 而 且 ， 视 图 view_dept_employee 的 
ALGORITHM 值 指定 为 MERGE， 还 增加 了 WITH LOCAL CHECK OPTION 约束 。 本 示例 说 
明 ， 视 图 可 以 将 多 个 表 上 的 操作 简洁 地 表示 出 来 。 

图 7-7 所 示 的 执行 结果 显示 , 由 表 t_dept 和 表 t_employee 创建 的 视图 view_dept_employee 
的 数据 和 表 t_dept 和 表 t_employee 中 相应 的 记录 是 一 致 的 ， 不 过 是 有 选择 地 显示 字段 。 


了 .了 ”查看 视图 


创建 完 视图 后 , 经 常 需要 查看 视图 信息 。 在 MySQL 中 , 有 许多 可 以 实现 查看 视图 的 语句 ， 
如 DESCRIBE、SHOW TABLES、SHOW TABLE STATUS、SHOW CREATE VIEW 和 查询 数 
据 库 information_schema 下 的 表 views 等 ,如果 要 使 用 这 些 语句 ,首先 要 确保 拥有 SHOW VIEW 
的 权限 。 本 节 将 详细 讲解 查看 视图 的 方法 。 
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7.3.1 使 用 DESCRIBE | DESC 语句 查看 视图 基本 信息 

在 3.5.1 小 节 中 已 经 详细 讲解 过 使 用 DESCRIBE 语句 来 查看 表 的 基本 定义 。 因 为 视图 也 是 
一 张 表 ， 只 是 这 张 表 比 较 特殊 ， 是 一 张 虚拟 的 表 ， 所 以 同样 可 以 使 用 DESCRIBE 语句 来 查看 
视图 的 基本 定义 。DESCRIBE 语句 查看 视图 的 语法 如 下 : 

DESCRIBE | DESC viewname; 

在 上 述 语句 中 ， 参 数 viewname 表示 所 要 查看 设计 信息 的 视图 名 称 。 

该 语句 在 7.2 节 中 已 使 用 多 次 ， 其 中 DESCRIBE 可 蔡 换 为 DESC， 执 行 效果 相同 ， 读 者 可 
翻阅 对 应 部 分 进行 学 习 ， 在 此 不 再 效 述 。 


7.3.2 使 用 SHOW TABLES 语句 查看 视图 基本 信息 

从 MySQL 5.1 版 本 开始 ,执行 SHOW TABLES 语句 时 不 仅 会 显示 表 的 名 字 ， 同 时 也 会 显 
示 视 图 的 名 字 。 

下 面 演示 通过 SHOW TABLES 语句 查看 数据 库 company 中 的 视图 和 表 的 功能 , 具体 SQL 
语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-8 所 示 。 


SHOW TABLES; 


t_developer 
t_employee 


t_slevel 

t_tester 
view_dept_employee 
view_selectemployee 


图 7-8 显示 视图 和 表 
图 7-8 所 示 的 执行 结果 显示 ， 数 据 库 company 中 的 视图 和 表 都 被 查询 出 来 了 。 


7.3.3 在 views 表 中 查看 视图 详细 信息 


在 MySQL 中， 所 有 视图 的 定义 都 存在 数据 库 information_schema 中 的 表 views 中 。 查 询 
表 views， 可 以 查看 到 数据 库 中 所 有 视图 的 详细 信息 ， 查 询 的 语句 如 下 : 


SELECT * FROM information schema.views 
WHERE table name= 'viewname' \G 


【示例 7-3】 利 用 SHOW CREATE VIEW 语句 查看 view_selectemployee 视图 的 定义 信息 。 
查询 表 views 中 的 数据 信息 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-9 所 示 。 


SELECT * FROM views WHERE table name= 'view selectemployee' \G 
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mysql> SELECT * FROM VIEWS 
-> WHERE TABLE_NAME = 'view_selectemployee' \G 
OO 。『DW 可 束 放 玫 让 于 于 玫 于 于 永 来 下 玫 玫 于 冰 玫 | 
TABLE_CATALOG: def 
TABLE_SCHEMA: company 
TABLE_NAME: view_ selectemployee 
VIEW_DEFINITION: select ‘company’.“t_employee’. “id AS “id 
*, company" .“t_employee'. “name AS “name`，Ccompany` .'t_employee 
“,“gender™ AS “gender’,' company'. t_employee'. age”AS ‘age','c 
ompany* .“t_employee’. “deptno™ AS ‘deptno from ‘company’.“t_emp 


CHECK_OPTION: NONE 
IS_UPDATABLE: YES 
DEFINER: root@localhost 
SECURITY_TYPE: DEFINER 
CHARACTER_SET_CLIENT: utf8 
COLLATION_CONNECTION: utf8_general_ci 
1 row in set (0.00 sec) 


7-9 查看 视图 定义 信息 
图 7-9 的 执行 结果 显示 了 视图 view_selectemployee 在 表 views 中 的 信息 。 


了 .处 ”修改 视图 


修改 视图 是 指 修改 数据 库 中 存在 的 视图 , 当 基本 表 的 某 些 字段 发 生变 化 的 时 候 , 可 以 通过 
修改 视图 来 保持 与 基本 表 的 一 致 性 。MySQL 中 通过 CREATE OR REPLACE VIEW 语句 和 
ALTER 语句 来 修改 视图 。 


7.4.1 使 用 CREATE OR REPLACE VIEW 语句 修改 视图 


在 MySQL 中 ，CREATE OR REPLACE VIEW 语句 可 以 用 来 修改 视图 。 该 语句 的 使 用 非 
常 灵 活 。 在 视图 已 经 存在 的 情况 下 , 对 视图 进行 修改 ; 在 视图 不 存在 的 情况 下 , 可 以 创建 视图 。 
CREATE OR REPLACE VIEW 语句 的 语法 形式 如 下 : 

CREATE [OR REPLACE] [ALGORITHM={UNDEFINED |MERGE | TEMPLATE}] 

VIEW viewname[ (columnlist)] 


RS SELECT STATEMENT 
[WITH[CASCADED|LOCAL]CHECK OPTION] 


可 以 看 到 , 修改 视图 的 语句 和 创建 视图 的 语句 是 完全 一 样 的 。 当 视图 已 经 存在 时 , 修改 语 
句 对 视图 进行 修改 ， 当 视图 不 存在 时 ， 创 建 视图 。 下 面 通过 一 个 示例 来 说 明 。 

【示例 7-4】 对 于 示例 7-1 中 创建 的 视图 view_selectemployee， 使 用 一 段 时 间 后 需要 将 表 
示 编 号 的 字段 id 加 进去 。 步 又 如 下 : 


(1) 为 了 实现 新 需求 功能 ， 可 以 修改 视图 view_selectemployee， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 
行 结果 如 图 7-10 所 示 。 


CREATE OR REPLACE VIEW view selectemployee 
AS SELECT id,name,gender,age, deptno 
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FROM t_employee7 


mysql> create or replace view view selectemployee 
-> as 
-> select id,name, gender,age, deptno 
-> from t_employee; 

Query OK, © rows affected (9,91 sec) 


7-10 ”修改 视图 
(2) 查询 视图 view_selectemployee， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-11 所 示 。 


SELECT * FROM view selectemployee; 


select * fr iew_selectemployee; 
+4—— 


Alicia Florric Female 
Kalinda Sharma Female 
Cary Agos Male 
Eli Gold Male 
Peter Florric Male 
Diane Lockhart Female 
Maia Rindell Female 
Will Gardner Male 
Jacquiline Florric Female 
Zach Florric Female 
Grace Florric Female 


VUAWUUWNNPPP 


11 rows in set (0.00 sec) 


图 7-11 查询 视图 


通过 图 7-10 和 图 7-11 的 执行 结果 可 以 发 现 ，SQL 语句 CREATE OR REPLACE VIEW 完 
全 可 以 实现 修改 视图 功能 。 


7.4.2 使 用 ALTER 语句 修改 视图 
在 MySQL 中 ，ALTER 语句 不 仅 可 以 修改 表 的 定义 、 创 建 索引 ， 还 可 以 用 来 修改 视图 。 
ALTER 语句 修改 视图 的 语法 格式 如 下 : 


ALTER [ALGORITHM= {UNDEFINED |MERGE | TEMPLATE}] 
VIEW viewname[ (columnlist)] 

RS SELECT STATEMENT 

[WITH[CASCADED|LOCAL] CHECK OPTION] 


这 个 语法 中 的 所 有 关键 字 和 参数 都 和 创建 视图 是 一 样 的 ， 不 再 资 述 。 


【示例 7-5】 利 用 ALTER VIEW 语句 实现 修改 视图 view_selectemployee 的 功能 ， 将 7-1 
示例 中 的 id 隐藏。 具体 步 又 如 下 : 


(1) 执行 SQL 语句 ALTER VIEW， 实 现 修改 视图 view_selectemployee， 具 体 SQL 语句 
如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-12 所 示 。 


ALTER VIEW view selectemployee 
RS SELECT name,gender,age,deptno FROM t employee; 
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mysql> alter view view_selectemployee 
-> as select name,gender,age,deptno 


-> from t_employee; 
Query OK, © rows affected (0.02 sec) 


图 7-12 修改 视图 
(2) 使 用 SELECT 语句 查看 视图 view_selectemployee， 前 边 的 已 列 出 查询 语句 ， 而 且 此 


步骤 非常 简单 常用 ， 可 不 再 列 出 SQL 语句 ， 直 接 重 复 图 7-11 对 应 的 SQL 即 可 。 


了 .与 ”更 新 视图 


更 新 视图 是 指 通过 视图 来 插入 (INSERT) 、 更 新 (UPDATE) 和 删除 (DELETE) 表 中 


的 数据 。 因 为 视图 是 一 个 虚拟 表 ， 其 中 没有 数据 , 通过 视图 更 新 时 都 是 转换 到 基本 表 更 新 。 更 
新 视图 时 ， 只 能 更 新 权限 范围 内 的 数据 ,超出 范围 就 不 能 更 新 了 。 本 节 将 重点 讲解 更 新 视图 的 
方法 和 更 新 视图 的 限制 。 


7.5.1 使 用 SQL 语句 更 新 视图 


【示例 7-6】 对 视图 view_selectdept 〈 表 t_dept 的 视图 ) 进行 更 新 。 有 具体 步骤 如 下 : 
(1) 向 视图 view_selectdept 中 更 新 一 条 记录 ， 新 记录 的 name 为 hr_department、product 


的 值 为 hr_system、loc 的 值 为 east_ 10， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-13 所 示 。 
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UPDATE view_selectdept 
SET name='hr_department'，Product='hr_system'v,1loc='east_10'7 


mysql> Update view seTectdep 
-> set name='hr_department ' ,product='hr_system' ,Loc='east_10 ' |)| 


Query OK, 1 row affected (0.01 sec) 
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 0 


图 7-13 更 新 视图 记录 
(2) 查看 视图 view_selectdept 的 记录 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-14 所 示 。 
SELECT * FROM View_ selectdept; 
(3) 查看 部 门 表 t_dept 的 记录 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-15 所 示 。 


SELECT * FROM t dept; 


Imysql> select x* from t_dept; 
-- 一 -一 -一 -一 - 


mysql> select * from view_selectdept; 
一 | 


1 | hr_department | hr_system | east_19 

| test department | Sky_start | east 4 | 
| operate department | cloud_4 | south 4 | 
| maintain department | fly_4 | north_5 | 
--- 一 ---+-------------- 一 -一 -: -+----------- +--------- -+ 
rows in set (9.99 sec) 


图 7-14 查看 视图 记录 图 7-15 查看 部 门 表 记 录 
图 7-14 的 执行 结果 显示 ， 视 图 view_selectdept 中 的 数据 记录 已 更 新 ， 图 7-15 的 执行 结果 
显示 ， 表 t_dept 中 的 数据 记录 也 已 经 更 新 。 虽 然 UPDATE 语句 更 新 的 是 视图 view_selectdept， 
但 实际 上 更 新 的 是 表 t_dept， 上 面 的 UPDATE 语句 可 以 等 价 为 : 


UPDATE t_ dept SET deptname='hr department', product='hr _ system',1location= 
'east_10' WHERE deptno=1; 


7.5.2 更 新 基本 表 后 视图 自动 更 新 
【示例 7-7】 在 表 t_dept 中 插入 数据 ，view_selectdept 是 表 t_dept 的 视图 ， 查 询 视图 中 的 
数据 是 否 会 随 着 表 中 的 数据 更 新 。 具 体 步 又 如 下 : 
(1) 使 用 SELECT 语句 查看 视图 view_selectdept 的 记录 ,具体 SQL 语句 如 下 , 执行 结果 
如 图 7-16 所 示 。 
SELECT * FROM view selectdept; 
(2) 在 部 门 表 t_dept 中 插入 一 条 数据 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-17 所 示 。 


INSERT INTO t_ dept 
VALUES (5, 'hr department','hr sys', 'middle 2°'); 


2 
3 
4 


Imysql> select * from View_selectdept; 


re 


| name | product | loc | 

+--------------------- +------------ +------- 一 十 

| develop_department | pivot_gaea | west_3 | 

| test department | sky_start | east 4 | 

| operate department | cloud_4 | south_4 | 

| maintain department | fly_4 | north_5 | mysql> Insert Into t-dept 

+ 一- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 +------------ +--------- 十 -> values(5, 'hr departnent', hr sys 'middle_2);| 
4 rows in set (9.00 sec) Query OK, 1 rov affected (9,00 sec) 


图 7-16 查看 视图 定义 信息 图 7-17 插入 数据 记录 
(3) 查询 部 门 表 t_dept， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-18 所 示 。 
SELECT * FROM t dept; 


(4) 再 次 查询 视图 view_selectdept， 执 行 结果 如 图 7-19 所 示 。 
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mysqt> select * from t_dept; 


mysql> select * fron view selectdept; 


naintain department 


一 一 一 一 一 一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 一 - 一 一 4 4 4 
| deptno | deptnane | product | location | product 
ee ee 
| 1 | devetop_department | pivot_gaea | west 3 | develop_department | pivot_gaea | west_3 
2 | test department | sky start | east4 | test department sky_start | east_4 
3 | operate department | ctoud .4 | south4 | operate department south_4 
| 
| 


| 

| 

| 4 | maintain departnent | f morth_5 
| 5 tnent 7 


5 rows in set (0.00 sec) 
图 7-18 ”查看 部 门 表 数 据 记录 图 7-19 查看 视图 数据 记录 
图 7-18 的 执行 结果 显示 ， 部 门 表 t_dept 中 已 经 插入 新 的 数据 记录 ; 图 7-19 的 执行 结果 显 
示 ， 视 图 view_selectdept 中 也 已 经 有 了 新 的 数据 记录 ， 随 着 部 门 表 t_dept 同步 更 新 。 


+ 


7.5.3 删除 视图 中 的 数据 

【示例 7-8】view_selectdept 是 表 t_dept 的 视图 ， 在 视图 view_selectdept 中 删除 数据 记录 。 
具体 步 又 如 下 : 

(1) 查询 view_selectdept 视图 ， 执 行 结果 如 图 7-20 所 示 。 

(2) 使 用 DELETE 语句 删除 view_selectdept 视图 中 的 记录 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 
结果 如 图 7-21 所 示 。 


DELETE FROM view selectdept 
WHERE name='hr department'; 


ysqU select w Tron viewselectdept, 


一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 -一 一 -一 
| name | product | toc | 
一 + 
| develop department | pivot gaea | west 3 

| test department Sky_start | east 4 | 


| operate department | cloud_4 | south_4 
| ainteln dope rthenE fy | ee | mysql> DELETE FROM view_selectdept 
aaa rsys | ailddin 2 | -> WHERE name='hr department'; 


Query 0K，8 rows affected (0.01 sec) 


图 7-20 查看 视图 数据 图 7-21 从 视图 删除 数据 


(3) 再 次 查询 view_selectdept 视图 ， 执 行 结果 如 图 7-22 所 示 。 
(4) 查询 t_dept 表 ， 执 行 结果 如 图 7-23 所 示 。 
1 ; mysql> select * from t_dept; 


+ 一 一 二 -一 一 一 -一 一 
| deptno | deptname 


-一 -一 -一 一 +-- 一 -一 一 一 
product | Location | 


+ 
| product | loc | 


| develop_department 1 | develop_department | pivot_gaea | west_3 


2 | test department | sky_start | east_4 
3 | operate department | cloud_4 | South_4 
4 | maintain department | fly_4 | north_5 


| test department | sky_start 

| operate department | cloud 4 

| maintain department | fly_4 

+ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 一- 一 一 一 一 一 一 一 一 +--------- + 
4 rows in set (0.00 sec) 4 rows in set (9,99 sec) 


图 7-22 查看 视图 数据 图 7-23 查询 部 门 表 数 据 


图 7-22 的 执行 结果 显示 ， 视 图 view_selectdept 中 的 数据 记录 已 经 被 删除 ， 图 7-23 的 执行 
结果 显示 , 部 门 表 t_dept 中 的 数据 记录 也 已 经 被 删除 , 说 明 可 以 通过 视图 删除 其 所 依赖 的 基本 
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表 中 的 数据 。 


7.5.4 不 能 更 新 的 视图 


由 上 述 几 个 示例 可 以 看 出 , 对 视图 的 更 新 最 后 都 是 实现 在 基本 表 上 的 , 更 新 视图 实际 上 更 
新 的 是 基本 表 上 的 记录 。 但 是 ， 并 不 是 所 有 的 视图 都 可 以 更 新 的 。 以 下 这 几 种 情况 是 不 能 更 新 
视图 的 。 

(1) 视图 中 包含 SUM()、COUNT()、MAXO 和 MIN0O) 等 函数 。 


【示例 7-9】 根据 部 门 表 t_dept 创建 包含 COUNTO 函 数 的 视图 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 
行 结果 如 图 7-24 所 示 。 
CREATE VIEW view 1 (name,product,1oc,total) 
AS SELECT deptname,product,1ocation,count (deptname) 
FROM t dept; 
查询 视图 view_1 的 数据 记录 ， 执 行 结果 如 图 7-25 所 示 。 
SELECT * FROM view 1; 
nysal> select * from view_1; 


+ 


| name | product | loc | total | 


mysql> CREATE VIEW view_1(name,product, loc, total) 


-> AS SELECT deptname, product, 
-> location,count(deptname) FROM t_dept; 
Query OK, 0 rows affected (9.91 sec) 1 row in set (8,00 sec) 


图 7-24 创建 视图 图 7-25 ”查询 视图 
(2) 视图 中 包含 UNION、UNION ALL、DISTINCT、GROUP BY 和 HAVING 等 关键 字 。 


【示例 7-10】 根 据 部 门 表 t_dept 创建 包含 关键 字 GROUP BY 的 视图 ， 具 体 SQL 语句 如 
下 ， 执 行 结果 如 图 7-26 所 示 。 


CREATE VIEW view 2 (name,product,1oc) 
AS SELECT deptname,product, location 
FROM t_ dept GROUP BY deptno; 


查询 视图 view_2 的 数据 记录 ， 执 行 结果 如 图 7-27 所 示 。 


SELECT * FROM view 2; 


ysql> select * Trom View 27 


和 
| name | product | loc | 

+ 

| develop_department | pivot_gaea | west 3 | 

| test department | sky_start | east .4 | 

mysql> CREATE VIEW view_2(name,product, loc)| | operate department | cloud_4 | south_4 | 
-> AS SELECT deptname,product, location | maintain department | fLy_4 | north_5 | 

-> FROM t_dept GROUP BY deptno; | 


Query OK, 0 rows affected (0.02 sec) 4 rows in set (98.01 sec) 


图 7-26 创建 视图 图 7-27 查询 视图 
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(3) 常量 视图 。 


【示例 7-11】 创建 带 有 常量 的 视图 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-28 所 示 。 


CREATE VIEW view 3 AS SELECT 'Rebecca' AS name; 


查询 视图 view_3 的 数据 记录 ， 执 行 结果 如 图 7-29 所 示 。 


SELECT * FROM view 3; 


ysql> select * From view3 
| nane 1 
mysql> create view View_3 + 

-> as select 'Rebecca' as name; | Rebecca | 


Query OK, 0 rows affected (0.02 sec) 1 


图 7-28 创建 视图 图 7-29 查询 视图 
(4) 包含 子 查询 的 视图 。 
【示例 7-12】 创 建 包含 子 查询 的 视图 ， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-30 所 示 。 


CREATE VIEW View_4 (name) 
RS SELECT (SELECT deptname FROM t dept WHERE deptno=1); 


查询 视图 view_4 的 数据 记录 ， 执 行 结果 如 图 7-31 所 示 。 


SELECT * FROM view 4; 


mysql> select * from View_4; 


mysql> create view View_4(name) 
-> as select (select deptname from t_dept where deptno=1); 
Query OK, 0 rows affected (0,02 sec) 


1 row in set (9.99 sec) 
图 7-30 创建 视图 图 7-31 查询 视图 
(5) 由 不 可 更 新 的 视图 导出 的 视图 。 


【示例 7-13】 创 建 由 不 可 更 新 的 视图 导出 的 视图 , 具体 SQL 语句 如 下 , 执行 结果 如 图 7-32 
所 示 。 


CREATE VIEW view 5 AS SELECT * FROM view 4; 


查询 视图 view_5 的 数据 记录 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-33 所 示 。 


SELECT * FROM view 5; 


mysql> select 水 from View_5; 


mysql> create view view_5 
-> as select * from view_4; 
Query OK, © rows affected (0.02 sec) 


1 row in set (0.00 sec) 


图 7-32 创建 视图 图 7-33 查询 视图 
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因为 视图 view_4 是 不 可 更 新 的 视图 ， 所 以 视图 view_5 也 是 不 可 更 新 的 。 
(6) 创建 视图 时 ，ALGORITHM 为 TEMPTABLE 类 型 。 


【示例 7-14】 创 建 ALGORITHM 为 TEMPLATE 的 视图 ， 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 
如 图 7-34 所 示 。 


CREATE ALGORITHM=TEMPLATE VIEW view 6 
AS SELECT * FROM t dept; 


查询 视图 view_6 的 数据 记录 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-35 所 示 。 


SELECT * FROM view 6; 


ysql> select x Tron view6; 


+ 


| deptno | deptname | product | location | 


+ 一 一 


1 | develop_department | pivot_gaea | west_3 


2 | test department | sky_start | east_4 
3 | operate department | cloud_4 


图 7-34 创建 视图 图 7-35 查询 视图 


(7) 视图 对 应 的 表 存 在 没有 默认 值 的 列 ， 而 且 该 列 没有 包含 在 视图 里 。 例 如 ， 学 生 表 中 
包含 的 字段 gender 没有 默认 值 ， 但 是 视图 中 不 包括 该 字段 ， 那 么 这 个 视图 是 不 能 更 新 的 。 因 
为 在 更 新 视图 时 ， 没 有 默认 值 的 记录 既 没 有 值 插入 也 没有 NULL 值 插入 ， 数 据 库 系统 是 不 会 
允许 这 种 情况 出 现 的 ， 其 会 阻止 这 个 视图 更 新 。 

(8) WITH[CASCADEDILOCAL]CHECK OPTION 也 将 决定 视图 能 否 更 新 。 参数 LOCAL 
表示 更 新 视图 时 要 满足 该 视图 本 身 定义 的 条 件 即 可 ; 参数 CASCADED 表示 更 新 视图 时 要 满足 
所 有 相关 视图 的 表 的 条 件 ， 没 有 指明 时 ， 默 认为 CASCADED。 


| 视图 中 虽然 可 以 更 新 数据 , 但 是 有 很 多 限制 。 一 般 情 况 下 ,最 好 将 视图 作为 查询 数据 的 虚 
| 拟 表 ， 而 不 要 通过 视图 来 更 新 数据 ， 因 为 使 用 视图 更 新 数据 时 ， 如 果 没 有 全 面 考虑 在 视图 
| 中 更 新 数据 的 限制 ， 可 能 会 造成 数据 更 新 失败 。 


.删除 视图 

删除 视图 是 指 删除 数据 库 中 已 存在 的 视图 。 删除 视图 时 ， 只 能 删除 视图 的 定义 ， 不 会 删除 
数据 。 

在 MySQL 中 , 可 使 用 DROP VIEW 语句 来 删除 视图 , 但 是 用 户 必须 拥有 DROP 权限 。 删 
除 视图 的 语法 如 下 : 
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DROP VIEW viewname [,viewname] 
在 上 述 语句 中 ， 参 数 viewname 表示 所 要 删除 视图 的 名 称 。 

【示例 7-15】 删 除 视图 对 象 view_selectdept。 具 体 步骤 如 下 : 

(1) 删除 view_selectdept 视图 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-36 所 示 。 
DROP VIEW view selectdept; 

(2) 查看 view_selectdept 视图 ， 具 体 SQL 语句 内 容 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-37 所 示 。 


mysql> select x from view_selectdept; 


mysql> drop view view_selectdept; ERROR 1146 (425S92); Table 'company.view_selectdept' doesn't exist 
Query OK, 0 rows affected (0.01 sec) [mysal> 


图 7-36 删除 数据 库 图 7-37 查看 视图 数据 记录 
图 7-37 的 执行 结果 显示 ， 视 图 view_selectdept 已 经 不 存在 ， 删 除 视图 成 功 。 
(3) 除了 一 次 可 以 删除 一 个 视图 外 ， 还 可 以 一 次 删除 多 个 视图 。 例如， 同时 删除 view_1 
和 view_2 视图 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 7-38 到 图 7-41 所 示 。 


SELECT * FROM view 1; 
SELECT * FROM view 2; 
DROP VIEW view l,view 2; 


| product | loc 
和 4 +------------ +--------- + 
develop_department | pivot_gaea | west_3 
test department | sky_start | east_4 
operate department | cloud_4 | south_4 
maintain department | fly_4 | north_5 


mysql> drop view view_1,view_2; 
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec) [ERROR 1146 (42582): Table 'company,view_2' doesn't exist 


图 7-40 删除 两 个 视图 图 7-41 查看 两 个 视图 数据 
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第 8 章 


< 存储 过程 和 函数 


存储 过 程 和 函数 是 在 数据 库 中 定义 的 一 些 SQL 语句 的 集合 ， 然 后 直接 调用 这 些 存 储 过 程 
和 函数 来 执行 已 经 定义 好 的 SQL 语句 。 存 储 过 程 和 函数 可 以 避免 开发 人 员 重 复 编写 相同 的 
SQL 语句 。 而 且 ， 存储 过 程 和 函数 是 在 MySQL 服务 器 中 存储 和 执行 的 ， 可 以 减少 客户 器 端 和 
服务 端的 数据 传输 。 本 章 将 讲解 的 内 容 包 括 : 
创建 存储 过 程 
创建 存储 函数 
变量 的 使 用 
定义 条 件 和 处 理 程序 
光标 的 使 用 
流程 控制 的 使 用 
调用 存储 过 程 和 函数 
查看 存储 过 程 和 函数 
修改 存储 过 程 和 函数 
删除 存储 过 程 和 函数 

通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 以 了 解 存储 过 程 和 函数 的 定义 、 作 用 ， 还 可 以 了 解 创建 、 使 用 、 
查看 、 修 改 及 删除 存储 过 程 及 函数 的 方法 。 存 储 过 程 和 函数 是 MySQL 数据 库 中 比较 难 的 知识 
点 ， 但 其 作用 非常 大 ， 和 希望 读者 可 以 认真 学 习 。 

为 了 便于 讲解 , 本 章 用 到 的 数据 库 以 及 数据 记录 已 预先 设置 好 , 读者 可 根据 前 面 几 章 学 习 
的 内 容 创建 数据 库 、 数 据 表 以 及 插入 对 应 的 数据 记录 。 


创建 存储 过 程 和 函数 


创建 存储 过 程 和 函数 是 指 将 经 常 使 用 的 一 组 SQL 语句 组 合 在 一 起 , 并 将 这 些 SQL 语句 当 
作 一 个 整体 存储 在 MySQL 服务 器 中 。 存 储 程序 可 以 分 为 存储 过 程 和 函数 。 在 MySQL 中 创建 
存储 过 程 和 函数 使 用 的 语句 分 别 是 CREATE PROCEDURE 和 CREATE FUNCTION。 使 用 
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CALL 语句 来 调用 存储 过 程 ， 只 能 用 输出 变量 返回 值 。 函 数 可 以 从 语句 外 调用 (通过 引用 函数 
名 ) ， 也 能 返回 标量 值 。 存 储 过 程 也 可 以 调用 其 他 存储 过 程 。 


8.1 


下 ; 


| 


创建 存储 过 程 


在 MySQL 中 创建 存储 过 程 通过 SQL 语句 CREATE PROCEDURE 来 实现 , 其 语法 形式 如 


CREATE PROCEDURE procedure name ([Proc param[,...]]) 


[characteristic.] routine body 


在 上 述 语句 中 ， 参 数 procedure_name 表示 所 要 创建 的 存储 过 程 名 字 ， 参 数 proc_param 表 
示 存 储 过 程 的 参数 ， 参 数 characteristic 表示 存储 过 程 的 特性 ， 参 数 routine_body 表示 存储 过 程 
的 SQL 语句 代码 ， 可 以 用 BEGIN...END 来 标志 SQL 语句 的 开始 和 结束 。 


总 在 具体 创建 存储 过 程 时 ,存储 过 程 名 不 能 与 已 经 存在 的 存储 过 程 名 重 名 ,除了 上 述 要 求 外 ， 


推荐 存储 过 程 名 命名 (标识 符 ) 为 procedure_xxx 或 者 proc_xxx。 | 
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proc_param 中 每 个 参数 的 语法 形式 如 下 : 
[INIOUTIINOUT] param name type 


在 上 述 语 句 中 ， 每 个 参数 由 三 部 分 组 成 ， 分 别 为 输入 /输出 类 型 、 参 数 名 和 参数 类 型 。 其 
中 , 输入 /输出 类 型 有 三 种 类 型 ,分 别 为 IN (表示 输入 类 型 ) 、OUT (表示 输出 类 型 ) 、INOUT 
(表示 输入 /输出 类 型 ) 。param_name 表示 参数 名 ; type 表示 参数 类 型 ， 可 以 是 MySQL 软件 
所 支持 的 任意 一 个 数据 类 型 。 

参数 charateristic 指定 存储 过 程 的 特性 ， 有 以 下 取 值 : 


LANGUAGE SQL: 说 明 routine_body 部 分 是 由 SQL 语句 组 成 的 ， 当 前 系统 支持 的 语 
言 为 SQL，SQL 是 LANGUAGE 特性 的 唯一 值 。 

[NOT]DETERMINISTIC: 指明 存储 过 程 执行 的 结果 是 否 正确 。DETERMINISTIC 表 
示 结 果 是 确定 的 。 每 次 执行 存储 过 程 时 ， 相 同 的 输入 会 得 到 相同 的 输出 。NOT 
DETERMINISTIC 表示 结果 是 不 确定 的 ， 相同 的 输入 可 能 得 到 不 同 的 输出 。 如 果 没 有 
指定 任意 一 个 值 ， 默 认为 NOT DETERMINISTIC. 

{CONTAINS SQL | NOSQL | READS SQL DATA | MODIFIES SQL DATA}: 指明 子 程 
序 使 用 SQL 语句 的 限制 。CONTAINS SQL 表明 子 程序 包含 SQL 语句 ， 但 是 不 包含 
读 写 数据 的 语句 ; NO SQL 表明 子 程序 不 包含 SQL 语句 ; READS SQL DATA 说 明子 
程序 包含 读数 据 的 语句 ; MODIFIES SQL DATA 表明 子 程序 包含 写 数据 的 语句 。 默 
认 情 况 下 ， 系 统 会 指定 为 CONTAINS SQL。 

SQL SECURITY {DEFINER | INVOKER}: 指明 谁 有 权限 来 执行 。 DEFINER 表示 只 有 
定义 者 才能 执行 。INVOKER 表示 拥有 权限 的 调用 者 可 以 执行 。 默 认 情 况 下 ， 系 统 指 
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定 为 DEFINER。 
@ COMMENT 'string': 注释 信息 ， 可 以 用 来 描述 存储 过 程 或 函数 。 


各 创建 存储 过 程 时， 系统 默认 值 指定 CONTAINS SQL， 表 示 存 储 过 程 中 使 用 了 SQL 语句。 

| 但 是 ， 如 果 存 储 过 程 中 没有 使 用 SQL 语句 ， 最 好 设置 为 NO SQL， 而 且 存 储 这 程 中 最 好 

| 在 COMMENT 部 分 对 存储 过 程 进 行 简单 的 注释 ， 以 便 以 后 在 阅读 存储 过 程 的 代码 时 更 加 
方便 。 


下 面 通过 具体 的 示例 来 讲述 如 何 应 用 存储 过 程 和 函数 。 
【示例 8-1】 执 行 SQL 语句 CREATE PROCEDURE， 在 数据 库 company 中 创建 查询 员工 
表 t_employee 中 所 有 员工 的 薪水 的 存储 过 程 。 具 体 步 骤 如 下 : 
执行 SQL 语句 CREATE PROCEDURE， 创 建 名 为 proc_employee 的 存储 过 程 ， 具 体 SQL 
语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 8-1 所 示 。 
DELIMITER $$ 
CREATE PROCEDURE Proc_employee () 
COMMENT' 查询 员工 薪水 ' 
BEGIN 
SELECT salary 
FROM t_employee; 
END; 
$$ 
DELIMITER ; 


在 上 述 代 码 中 ,创建 了 一 个 名 为 proc_employee 的 存储 过 程 ， 主 要 用 来 实现 通过 SELECT 
语句 从 表 t_employee 中 查询 字段 salary 的 值 ， 实 现 查询 员工 薪水 功能 。 


ysqT 本 
Imysql> CREATE PROCEDURE proc_emptoyee() 
-> COMMENT' 查 询 员工 和 薪水 " 
-> BEGIN 
-> SELECT salary 
-> FROM t_employee; 
-> END; 


-> $$ 
Query OK, @ rows affected (8.98 sec) 


Imysql> DELIMITER ; 
图 8-1 创建 存储 过 程 
代码 执行 完毕 后 , 没有 报 出 任何 出 错 信息 就 表示 存储 函数 已 经 创建 成 功 。 以 后 就 可 以 调用 
这 个 存储 过 程 ， 数 据 库 中 会 执行 存储 过 程 中 的 SQL 语句 。 


一 MySQL 中 默认 的 语句 结束 符 为 分 号 〈(;) 。 存 储 过 程 中 的 SQL 语句 需要 分 号 来 结束 ， 为 
了 避免 冲突 , 先 用 “DELIMITER$$” 将 MySQL 的 结束 符 设置 为 $$, 再 用 “DELIMITER;” 
来 将 结束 符 恢 复 成 分 号 。 
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8.1.2 创建 存储 函数 
MySQL 中 创建 函数 通过 SQL 语句 CREATE FUNCTION 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 


CREATE FUNCTION fun _ name ([func Param[,.]]) 
[characteristic..] routine _ body 


在 上 述 语句 中 ， 参 数 func_name 表示 所 要 创建 的 函数 名 字 ; 参数 func_param 表示 函数 的 
参数 ， 参 数 characteristic 表示 函数 的 特性 ， 该 参数 的 取 值 与 存储 过 程 中 的 取 值 相同 。 参 数 
routine_body 表示 函数 的 SQL 语句 代码 , 可 以 用 BEGIN...END 来 表示 SQL 语句 的 开始 和 结束 。 


必 寺 | 在 具体 创建 函数 时 ,函数 名 不 能 与 已 经 存在 的 函数 名 重 名 。 除 了 上 述 要 求 外 ,推荐 函数 名 
人 命名 (标识 符 ) 为 func_xxx 或 者 function_xxx。 


func_param 中 每 个 参数 的 语法 形式 如 下 : 


param name type 


在 上 述 语句 中 ， 每 个 参数 由 两 部 分 组 成 ， 分 别 为 参数 名 和 参数 类 型 。param_name 表示 参 
数 名 ; type 表示 参数 类 型 ， 可 以 是 MySQL 软件 所 支持 的 任意 一 个 数据 类 型 。 


【示例 8-2】 执行 SQL 语句 CREATE FUNCTION， 在 数据 库 company 中 创建 查询 员工 表 
t_employee 中 某 个 员工 薪水 的 函数 。 


执行 SQL 语句 CREATE FUNCTION, 创建 名 为 func_employee 的 函数 , 具体 SQL 语句 如 
下 ， 执 行 结果 如 图 8-2 所 示 。 


DELIMITER $$ 
CREATE FUNCTION func_employee(id INT(4) ) 
RETURNS INT(6) 
COMMENT' 查询 某 个 员工 的 薪水 ' 
BEGIN 
RETURN (SELECT salary 
FROM t employee 
WHERE t_ employee.id=id); 
END; 
$$ 
DELIMITER ; 


在 上 述 代码 中 ,创建 了 一 个 名 为 func_employee 的 函数 ， 该 函数 拥有 一 个 类 型 为 INT(4)、 
名 为 id 的 参数 ， 返 回 值 为 INT(6) 类 型 。SELECT 语句 从 表 t_employee 中 查询 字段 id 值 等 于 所 
传 入 参数 id 值 的 记录 ， 同 时 并 将 该 条 记录 的 字段 salary 的 值 返回 。 
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ys qt DELIMITER SS 


Imysql> CREATE FUNCTION func_employee(id INT(4)) 
-> RETURNS INT(6) 
-> COMMENT' 查 询 某 个 员工 的 薪水 ' 
-> BEGIN 
-> RETURN (SELECT salary 


-> FROM t_employee 
-> WHERE t_employee,id=id); 
-> END; 
-> 于 
(Query 0K，98 rows affected (0.00 sec) 


Imysql> DELIMITER ; 
图 8-2 创建 函数 


图 8-2 的 执行 结果 没有 显示 任何 错误 ， 表 示 该 函数 对 象 func_employee 已 经 创建 成 功 ， 在 
具体 创建 函数 时 ， 与 创建 存储 过 程 一 样 ， 也 需要 通过 命令 “DELIMITER $$” 将 SQL 语句 的 
结束 符 由 “;” 符 号 修改 成 “$$”， 最 后 通过 命令 “DELIMITER;” 将 结束 符号 修改 成 SQL 语 
句 中 默认 的 结束 符号 。 


8.1.3 变量 的 使 用 

在 存储 过 程 和 函数 中 ， 可 以 定义 和 使 用 变量 。 用 户 可 以 使 用 关键 字 DECLARE 来 定义 变 
量 ， 然 后 为 变量 赋值 。 这 些 变 量 的 作用 范围 是 在 BEGIN...END 程序 段 中 。 本 小 节 将 讲解 如 何 

1. 定义 变量 

在 MySQL 中 ， 可 以 使 用 DECLARE 关键 字 来 定义 变量 。 定 义 变量 的 基本 语法 如 下 : 

DECLARE var name[,..] type [DEFAULT value] 

其 中 ， 关 键 字 DECLARE 是 用 来 声明 变量 的 ， 参 数 var_name 是 变量 的 名 称 ， 可 以 同时 定 
义 多 个 变量 ; 参数 type 用 来 指定 变量 的 类 型 ; DEFAULT value 子 句 将 变量 默认 值 设置 为 value， 
没有 使 用 DEFAULT 子 名 时， 默认 值 为 NULL。 

【示例 8-3】 定 义 变量 test_sql， 数 据 类 型 为 INT 型 ， 默 认 值 为 10， 代 码 如 下 : 
DECLARE test_sql INT DEFAULT 10; 

2. 为 变量 赋值 

在 MySQL 中 可 以 使 用 关键 字 SET 来 为 变量 赋值 ，SET 语句 的 基本 语法 如 下 : 
SET var name=expr[,var name=expr]... 

其 中 , 关键 字 SET 用 来 为 变量 赋值 ; 参数 var_name 是 变量 的 名 称 ; 参数 expr 是 赋值 表达 
式 。 一 个 SET 语句 可 以 同时 为 多 个 变量 赋值 ， 各 个 变量 的 赋值 语句 之 间 用 去 号 隔 开 。 

【示例 8-4】 将 变量 test_sql 赋值 为 30， 代 码 如 下 : 


SET test_sql = 30; 
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在 MySQL 中 ， 还 可 以 使 用 SELECT...INTO 语句 为 变量 赋值 。 其 基本 语法 如 下 : 
SELECT col name[,...] INTO var_name [，…] 
FROM table name WHERE condition 
其 中 , 参数 col_name 表示 查询 的 字段 名 称 ; 参数 var_name 是 变量 的 名 称 ; 参数 table_name 
指 表 的 名 称 ， 参 数 condition 指 查 询 条 件 。 
【示例 8-5】 从 表 employee 中 查询 id 为 3 的 记录 ， 将 该 记录 的 id 值 赋 给 变量 test_sql, 代 
码 如 下 : 


SELECT id INTO test sql 
FROM t employee WEHRE id=3; 


8.1.4 ”定义 条 件 和 处 理 程序 

定义 条 件 和 处 理 程序 是 事先 定义 程序 执行 过 程 中 可 能 遇 到 的 问题 ,并 且 可 以 在 处 理 程序 中 
定义 解决 这 些 问 题 的 办 法 。 这 种 方式 可 以 提前 预测 可 能 出 现 的 问题 ， 并 提出 解决 办 法 。 这 样 可 
以 增强 程序 处 理 问题 的 能 力 ， 避 免 程序 异常 停止 。 在 MySQL 中 ， 都 是 通过 关键 字 DECLARE 
来 定义 条 件 和 处 理 程序 的 。 本 小 节 将 详细 讲解 如 何 定义 条 件 和 处 理 程序 。 

1. 定义 条 件 

在 MySQL 中 ， 可 以 使 用 DECLARE 关键 字 来 定义 条 件 ， 其 基本 语法 如 下 : 


DECLARE condition name CONDITION FOR condition value 
condition value: 
SQLSTATE [VALUE] sqlstate value|lmysql error code 


其 中 ,参数 condition_name 表示 条 件 的 名 称 ; 参数 condition_value 表示 条 件 的 类 型 ; 参数 
sqlstate_value 和 参数 mysql_error_code 都 可 以 表示 MySQL 的 错误 。 


【示例 8-6】 定 义 “ERROR 1146(42S02)” 错 误 ， 名 称 为 can_not_find， 可 以 用 两 种 不 同 的 
方法 来 定义 ， 代 码 如 下 : 
// 方 法 一 : 使 用 sqlstate_value 
DECLARE can not_find CONDITION FOR SQLSTATE ‘42S02’; 
// 方 法 二 : 使 用 mysql_error_code 
DECLARE can not find CONDITION FOR 1146; 


2. 定义 处 理 程序 
在 MySQL 中 ， 可 以 使 用 DECLARE 关键 字 来 定义 处 理 程序 ， 其 基本 语法 如 下 : 


DECLARE handler type HANDLER FOR condition value[,…] Proc_statement 
handler type: 
CONTINUE |EXIT|UNDO 


condition value: 
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SQLSTATE [VALUE] sqlstate_valuelcondition name|SQLWARNING 
INOT FOUND|SQLEXCEPTION|Imysql error code 


其 中 ， 参 数 handler type 指明 错误 的 处 理 方式 ， 该 参数 有 3 个 取 值 。 这 3 个 取 值 分 别 是 
CONTINUE、EXIT 和 UNDO。CONTINUE 表示 遇 到 错误 不 进行 处 理 ， 继 续 向 下 执行 ，EXIT 
表示 遇 到 错误 后 马上 退出 ; UNDO 表示 遇 到 错误 后 撤回 之 前 的 操作 ，MySQL 中 暂时 还 不 支持 
这 种 处 理 方式 。condition_value 表示 错误 类 型 ， 可 以 有 以 下 取 值 : 


@ SQLSTATE[VALUE]sqlstate_value 包含 5 个 字符 的 字符 串 错误 值 。 

continue_name 表示 DECLARE CONDITION 定义 的 错误 条 件 名 称 。 

SQLWARNING 匹配 所 有 以 01 开头 的 SQLSTATE 错误 代码 。 

NOT FOUND 匹配 所 有 以 02 开头 的 SQLSTATE 错误 代码 。 

SQLEXCEPTION 匹配 所 有 没有 被 SQLWARNING 或 NOT FOUND 捕获 的 
SQLSTATE 错误 代码 。 

@ mysql_error_code 匹配 数值 类 型 错误 代码 。 


参数 proc_statement 为 程序 语句 段 , 表示 在 遇 到 定义 的 错误 时 需要 执行 的 存储 过 程 或 函数 。 


| 通常 情况 下 ， 执 行 过 程 中 过 到 错误 应 该 立刻 停止 执行 下 面 的 语句 ， 并 且 撤 回 前 面 的 操作 。 
但 是 ，MySQL 中 现在 还 不 能 支持 UNDO 操作 。 因 此 ， 遇 到 错误 时 最 好 执行 EXIT 操作 。 
| 如 果 事先 能 够 预测 错误 类 型 ， 并 且 进 行 相应 的 处 理 ， 那 么 可 以 执行 CONTINUE 操作 。 


【示例 8-7】 下 面 是 定义 处 理 程序 的 几 种 方式 ， 代 码 如 下 : 


// 方 法 一 : 捕获 sqlstate value 

DECLARE CONTINUE HANDLER FOR SQLSTATE '42S02' 

SET @info=’NOT FOUND’; 

// 方 法 二 : 使 用 mysql_error_code 

DECLARE CONTINUE HANDLER FOR 1146 SET @info= 'NOT FOUND'; 
// 方 法 三 : 先 定义 条 件 ， 然 后 调用 

DECLARE not_found CONDITION FOR 1146; 

DECLARE CONTINUE HANDLER FOR not found SET @info= 'NOT FOUND'; 
// 方 法 四 : 使 用 SQLWARNING 

DECLARE EXIT HANDLER FOR SQLWARNING SET @info= 'ERROR'; 

// 方 法 五 : 使 用 NOT FOUND 

DECLARE EXIT HANDLER FOR NOT FOUND SET einfo= 'NOT FOUND'; 
// 方 法 六 : 使 用 SOLEXCEPTION 

DECLARE EXIT HANDLER FOR SQLEXCEPTION SET @info= 'ERROR'; 


上 述 代 码 是 6 种 定义 处 理 程序 的 方法 。 第 一 种 方法 是 捕获 sqlstate_value 的 值 。 如 果 遇 到 
sqlstate_value 值 为 42S02， 就 执行 CONTINUE 操作 ， 并 且 输 出 “NOT FOUND” 信 息 。 第 二 
种 方法 是 捕获 mysql_error_code 值 。 如 果 遇 到 mysql_error_code 值 为 1146， 就 执行 continue 操 
作 ， 并 且 输 出 “NOT FOUND ”信息 。 第 三 种 方法 是 先 定义 条 件 ， 然 后 调用 条 件 。 这 里 先 定义 
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not found 条 件 ， 遇 到 1146 错误 就 执行 CONTINUE 操作 。 第 四 种 方法 是 使 用 SQLWARNING。 
SQLWARNING 捕获 所 有 以 01 开头 的 sqlstate_value 值 ， 然 后 执行 EXIT 操作 ， 并 且 输 出 
“ERROR” 信 息 。 第 五 种 方法 是 使 用 NOT FOUND。NOT FOUND 捕获 所 有 以 02 开头 的 
sqlstate_value 值 ， 然 后 执行 EXIT 操作 ， 并 且 输 出 “NOT FOUND” 信 息 。 第 六 种 方法 是 使 用 
SQLEXCEPTION，SQLEXCEPTION 捕获 所 有 没有 被 SQLWARNING 或 NOT FOUND 捕获 的 
sqlstate_value 值 ， 然 后 执行 EXIT 操作 ， 并 且 输 出 “ERROR” 信 息 。 


8.1.5 ”光标 的 使 用 


查询 语句 可 能 查询 出 多 条 记录 , 在 存储 过 程 和 函数 中 使 用 光标 来 逐条 读 取 查 询 结果 集中 的 


记录 。 有 些 书 上 将 光标 称 为 游标 。 光 标的 使 用 包括 声明 光标 、 打 开光 标 、 使 用 光标 和 关闭 光标 。 
光标 必须 声明 在 处 理 程序 之 前 ， 并 且 声 明 在 变量 和 条 件 之 后 。 


1. 声明 光标 
在 MySQL 中 ， 可 以 使 用 DECLARE 关键 字 来 声明 光标 ， 其 基本 语法 如 下 : 


DECLARE cursor name CURSOR 
FOR select _ statement; 


其 中 ,参数 cursor_name 表示 光标 的 名 称 ; 参数 select_statement 表示 SELECT 语句 的 内 容 。 
【示例 8-8】 下 面 声明 一 个 名 为 cur_employee 的 光标 ， 代 码 如 下 : 


DECLARE cur employee CURSOR 
FOR SELECT name,age FROM t employee; 


在 上 面 的 示例 中 , 光标 的 名 称 为 cur_employee; SELECT 语句 部 分 是 从 表 t_employee 中 查 


询 出 字段 name 和 age 的 值 。 
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2. 打开 光标 
在 MySQL 中 ， 使 用 关键 字 OPEN 来 打开 光标 ， 其 基本 语法 如 下 : 


OPEN cursor name; 
其 中 ， 参 数 cursor_name 表示 光标 的 名 称 。 
【示例 8-9】 下 面 打 开 一 个 名 为 cur_employee 的 光标 ， 代 码 如 下 : 
OPEN cur employee; 
3. 使 用 光标 
在 MySQL 中 ， 使 用 关键 字 FETCH 来 使 用 光标 ， 其 基本 语法 如 下 : 


FETCH cursor name 


INTO var name[,var name..]; 


其 中 ， 参 数 cursor_name 表示 光标 的 名 称 ; 参数 var_name 表示 将 光标 中 的 SELECT 语句 


查询 出 来 的 信息 存 入 该 参数 中 。var_name 必须 在 声明 光标 之 前 就 定义 好 。 
【示例 8-10】 下 面 打 开 一 个 名 为 cur_employee 的 光标 , 将 查询 出 来 的 数据 存 入 emp_name 
和 emp_age 这 两 个 变量 中 ， 代 码 如 下 : 
FETCH cur employee INTO emp_ name,emp age; 
在 上 面 的 示例 中 ， 将 光标 cur_employee 中 SELECT 语句 查询 出 来 的 信息 存 入 emp_name 
和 emp_age 中 。emp_name 和 emp_age 必须 在 前 面 已 经 定义 。 
4. 关闭 光标 
在 MySQL 中 ， 使 用 关键 字 CLOSE 来 关闭 光标 ， 其 基本 语法 如 下 : 
CLOSE cursor name; 
其 中 ， 参 数 cursor_name 表示 光标 的 名 称 。 
【示例 8-11】 下 面 关闭 一 个 名 为 cur_employee 的 光标 ， 代 码 如 下 : 
CLOSE cur_employeey 


在 上 面 的 示例 中 , 关闭 了 这 个 名 称 为 cur_employee 的 光标 ,关闭 了 之 后 就 不 能 使 用 FETCH 
来 使 用 光标 了 。 


| 如 果 存 储 过 程 或 函数 中 执行 了 SELECT 语句 ， 并 且 SELECT 语句 会 查询 出 多 条 记录 ， 这 
种 情况 最 好 使 用 光标 来 逐条 读 取 记 录 ， 光 标 必须 在 处 理 程序 之 前 且 在 变量 和 条 件 之 后 声 
| 明 ， 而 且 光标 使 用 完毕 后 一 定 要 关闭 。 


8.1.6 ”流程 控制 的 使 用 

在 存储 过 程 和 函数 中 ,可 以 使 用 流程 控制 来 控制 语句 的 执行 。 在 MySQL 中 ， 可 以 使 用 正 
语句 、CASE 语句 、LOOP 语句 、LEAVE 语句 、ITERATE 语句 、REPEAT 语句 和 WHILE 语 
句 来 进行 流程 控制 。 本 小 节 将 详细 讲解 这 些 流程 控制 语句 。 

1.IF 语 句 

IF 语句 用 来 进行 条 件 判断 。 根 据 条 件 执行 不 同 的 语句 。 其 语法 的 基本 形式 如 下 : 


IF search condition THEN statement list 
[ELSEIF search condition THEN statement list].. 
[ELSE statement list] 

END IF 


参数 search_condition 表示 条 件 判 断 语句 ， 参 数 statement list 表示 不 同 条 件 的 执行 语句 。 
【示例 8-12】 下 面 是 一 个 正 语句 的 示例 ， 代 码 如 下 : 


IF age>20 THEN SET @countl=@countl+l1; 
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ELSEIF age=20 THEN @count2=@count2+1; 
ELSE @count3=@count3+1; 
END IF; 


该 示例 根据 age 与 20 的 大 小 关系 来 执行 不 同 的 SET 语句 。 如 果 age 值 大 于 20, 将 countl 
的 值 加 1; 如 果 age 值 等 于 20， 就 将 count2 的 值 加 1; 其 他 情况 将 count3 的 值 加 1。]IF 语句 都 
需要 使 用 END IF 来 结束 。 


2. CASE 语句 
CASE 语句 可 实现 比 IF 语句 更 复杂 的 条 件 判 断 ， 其 语法 的 基本 形式 如 下 : 


CASE case value 
WHEN when value THEN statement list 
[WHEN when value THEN statement list].. 
[ELSE statement list] 

END CASE 


其 中 ， 参 数 case_value 表示 条 件 判 断 的 变量 ; 参数 when_value 表示 变量 的 取 值 ， 参 数 
statement_list 表示 不 同 when_value 值 的 执行 语句 。 
CASE 语句 还 有 另 一 种 形式 ， 该 形式 的 语法 如 下 : 
CASE case_ value 
WHEN search condition THEN statement list 
[WHEN search condition THEN statement list].. 
[ELSE statement list] 
END CASE 


参数 search_condition 表示 条 件 判 断 语句 ， 参 数 statement_list 表示 不 同 条 件 的 执行 语句 。 
【示例 8-13】 下 面 是 一 个 CASE 语句 的 示例 。 代 码 如 下 : 


CASE age 
WHEN 20 THEN SET @countl=@countl+1; 
ELSE SET @count2=@count2+1; 

END CASE; 


当 age 值 为 20 时 , countl 值 加 1; 和 否则, count2 值 加 1。CASE 语句 使 用 END CASE 结束 。 
3. LOOP 语句 


LOOP 语句 可 以 使 某 些 特定 的 语句 重复 执行 ， 实 现 一 个 简单 的 循环 。LOOP 语句 本 身 没有 
停止 循环 ， 只 有 遇 到 LEAVE 语句 等 才能 停止 循环 。LOOP 语句 的 语句 形式 如 下 : 


[begin label:]LOOP 
statement list 
END LOOP [end labell] 


其 中 ， 参 数 begin_label 和 参数 end_label 分 别 表 示 循 环 开始 和 结束 的 标志 ， 这 两 个 标志 必 
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须 相 同 ， 而 且 都 可 以 省 略 ; 参数 statement list 表示 需要 循 坏 执行 的 语句 。 


【示例 8-14】 下 面 是 一 个 LOOP 语句 的 示例 ， 代 码 如 下 : 


add num:LOOP 
SET @count=@count+1; 
END LOOP add num; 


该 示例 循环 执行 count 加 1 的 操作 。 因为 没有 跳出 循环 的 语句 , 这 个 循环 成 了 一 个 死 循环 。 
LOOP 循环 都 以 END LOOP 结束 。 

4. LEAVE 语句 

LEAVE 语句 主要 用 于 跳出 循环 控制 ， 其 语法 形式 如 下 : 


LEAVE label 
其 中 ， 参 数 label 表示 循环 的 标志 。 
【示例 8-15】 下 面 是 一 个 LEAVE 语句 的 示例 。 代 码 如 下 : 


add_num:LOOP 
SET @count=@count+1; 
IE @count=100 THEN 
LEAVE add_ num; 
END LOOP add num; 


该 示例 循环 执行 count 值 加 1 的 操作 。 当 count 的 值 等 于 100 时 ，LEAVE 语句 跳出 循环 。 
5. ITERATE 语句 
ITERATE 语句 也 是 用 来 跳出 循环 的 语句 ， 但 是 ITERATE 语句 是 跳出 本 次 循环 ， 然 后 直 
接 进 入 下 一 次 循环 ，ITERATE 语句 的 语法 形式 如 下 : 
ITERATE label 
其 中 ， 参 数 label 表示 循环 的 标志 。 
【示例 8-16】 下 面 是 一 个 ITERATE 语句 的 示例 。 代 码 如 下 : 


add_ num:LOOP 
SET @count=@count+1; 
IF Q@count=100 THEN 
LEAVE add num; 
ELSE IF MOD (@count,3) =0 THEN 
ITERATE add num; 
SELECT * FROM employee; 
END LOOP add num; 


该 示例 循环 执行 count 加 1 的 操作 ，count 的 值 为 100 时 结束 循环 。 如果 count 的 值 能 够 整 
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除 3， 就 跳出 本 次 循环 ， 不 再 执行 下 面 的 SELECT 语句 。 


LEAVE 语句 和 ITERATE 语句 都 用 来 跳出 循环 语句 ,但 是 两 者 的 功能 是 不 一 样 的 LEAVE 
| 语句 是 跳出 整个 循环 ， 然 后 执行 循环 后 面 的 程序 。ITERATE 语句 是 跳出 本 次 循环 ， 然 后 
[ 进入 下 一 次 循环 。 使 用 这 两 个 语句 时 一 定 要 区 分 清楚 。 


6. REPEAT 语句 


REPEAT 语句 是 有 条 件 控制 的 循环 语句 。 当 满足 特定 条 件 时 , 就 会 跳出 循环 语句 。 REPEAT 
语句 的 基本 语法 形式 如 下 : 
[begin label:]REPEAT 
statement list 
UNTIL search condition 
END REPEAT [end label] 
其 中 ， 参 数 statement_list 表示 循环 的 执行 语句 ， 参 数 search_condition 表示 结束 循环 的 条 
件 ， 满 足 该 条 件 时 循环 结束 。 
【示例 8-17】 下 面 是 一 个 REPEAT 语句 的 示例 。 代 码 如 下 : 
REPEAT 
SET @count=@count+1; 
UNTIL @count=100 
END REPEAT; 
该 示例 循环 执行 count 加 1 的 操作 ，count 值 为 100 时 结束 循环 。REPEAT 循环 都 用 END 
REPEAT 结束 。 


7. WHILE 语句 
WHILE 语句 也 是 有 条 件 控制 的 循环 语句 ， 但 WHILE 语句 和 REPEAT 语句 是 不 一 样 的 。 
WHILE 语句 是 当 满足 条 件 时 执行 循环 内 的 语句 。WHILE 语句 的 基本 语法 形式 如 下 : 


[begin label:]WHILE search condition DO 
statement list 
END WHILE [end labell] 


其 中 ， 参 数 statement_condition 表示 循环 执行 的 条 件 ， 满 足 该 条 件 时 循环 执行 ， 参 数 
statement_list 表示 循环 的 执行 语句 。 
【示例 8-18】 下 面 是 一 个 WHILE 语句 的 示例 。 代 码 如 下 : 


WHILE @count<100 DO 
SET Q@count=@countt+l1; 
END WHILE; 
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该 示例 循环 执行 count 加 1 的 操作 ，count 值 小 于 100 时 执行 循环 ， 如 果 count 值 等 于 100 
了 ， 就 跳出 循环 。WHILE 循环 需要 使 用 END WHILE 来 结束 。 


调用 存储 过 程 和 函数 


存储 过 程 和 存储 函数 都 是 存储 在 服务 器 端的 SQL 语句 的 集合 。 要 使 用 这 些 已 经 定义 好 的 
存储 过 程 和 存储 函数 就 必须 要 通过 调用 的 方式 来 实现 。 存储 过 程 是 通过 CALL 语句 来 调用 的 。 
而 存储 函数 的 使 用 方法 与 MySQL 内 部 函数 的 使 用 方法 是 一 样 的 。 执行 存储 过 程 和 存储 函数 需 
要 拥有 EXECUTE 权限 。EXECUTE 权限 的 信息 存储 在 information_schema 数据 库 下 面 的 
USER_PRIVILEGES 表 中 。 本 节 将 详细 讲解 如 何 调用 存储 过 程 和 存储 函数 。 


8.2.1 调用 存储 过 程 


在 MySQL 中 ,使 用 CALL 语句 来 调用 存储 过 程 。 调 用 存储 过 程 后 ， 数 据 库 系统 将 执行 存 
储 过 程 中 的 语句 。 然 后 ， 将 结果 返回 给 输出 值 。CALL 语句 的 基本 语句 形式 如 下 : 


CALL proc_name([parameter[,..]]); 
其 中 ，proc_name 是 存储 过 程 的 名 称 ; parameter 是 指 存储 过 程 的 参数 。 


【示例 8-19】 下 面 定义 一 个 存储 过 程 ， 然 后 调用 这 个 存储 过 程 ， 代 码 如 下 ， 执 行 结果 如 
图 8-3、 图 8-4 所 示 。 


DELIMITER $$ 
CREATE PROCEDURE proc employee spl(IN empid INT, OUT sal INT) 
COMMENT' 查询 某 个 员工 薪水 ' 
BEGIN 
SELECT salary 
FROM t employee 
WHERE id=empid; 


DELIMITER ; 
CALL proc_ employee sp(1001,@n); 


Imysql> CREATE PROCEDURE proc_employee_sp(IN empid INT, OUT sal INT)| 
-> COMMENT' 查 询 某 个 员工 薪水 ' 
-> BEGIN 
-> SELECT salary 


Imysql> CALL proc_employee_sp(1001,@n); 
+ 


一 -一 


-> FROM t_employee 
-> WHERE id=empid; 
-> END; 

-> $$ 


Query OK, 8 rows affected (0.00 sec) 


Query OK, © rows affected (0,00 sec) 


图 8-3 ”创建 存储 过 程 图 8-4 调用 存储 过 程 


Imysql> DELIMITER ; 
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由 上 面 的 代码 可 以 看 出 ， 使 用 CALL 语句 来 调用 存储 过 程 ; 使 用 SELECT 语句 来 查询 存 
储 过 程 的 输出 值 。 


8.2.2 ”调用 存储 函数 


在 MySQL 中 ， 存 储 函 数 的 使 用 方法 与 MySQL 内 部 函数 的 使 用 方法 是 一 样 的 。 换 言 之 ， 
用 户 自己 定义 的 存储 函数 与 MySQL 内 部 函数 是 一 个 性 质 的 。 区 别 在 于 ， 存 储 函数 是 用 户 自己 
定义 的 ， 而 内 部 函数 是 MySQL 的 开发 者 定义 的 。 


【示例 8-20】 下 面 定义 一 个 存储 函数 ， 然 后 调用 这 个 存储 函数 ， 代 码 如 下 ， 执 行 结果 如 
图 8-5、 图 8-6 所 示 。 


DELIMITER $$ 
CREATE FUNCTION func employee sp(id INT) 
RETURNS INT 
BEGIN 
RETURN (SELECT salary 
FROM t employee 
WHERE t_ employee.id=id); 
END; 
$$ 
DELIMITER ; 
SELECT func employee(1002); 
mysal> DELIMITER $5 
mysql> CREATE FUNCTION func_employee_sp(id INT)| 
-> RETURNS INT 
-> BEGIN 


-> RETURN (SELECT salary 
-> FROM t_employee 


mysql> DELIMITER; 
mysql> SELECT func. employeel2902) 
Fat 


-> WHERE t_employee.id=id); | func_employee(1002) 1 


-> rg 
-> 


Query ons 9 rows affected (0.00 sec) 


mysgl> DELIMITER ; 1 row in set (0.00 sec) 


图 8-5 创建 函数 图 8-6 调用 函数 


上 述 存储 函数 的 作用 是 根据 输入 的 id 值 到 表 employee 中 查询 记录 ,然后 将 该 记录 的 字段 
salary 值 返回 。 


,本 查看 存储 过 程 和 函数 


存储 过 程 和 函数 创建 以 后 ， 用 户 可 以 通过 SHOW STATUS 语句 来 查看 存储 过 程 和 函数 的 
状态 ， 也 可 以 通过 SHOW CREATE 语句 来 查看 存储 过 程 和 函数 的 定义 。 用 户 也 可 以 通过 查询 
information_schema 数据 库 下 的 Routines 表 来 查看 存储 过 程 和 函数 的 信息 。 本 节 将 详细 讲解 查 
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看 存储 过 程 和 函数 的 状态 与 定义 的 方法 。 


8.3.1 使 用 SHOW STATUS 语句 查看 存储 过 程 和 函数 的 状态 

在 MySQL 中 ， 可 以 通过 SHOW STATUS 语句 查看 存储 过 程 和 函数 的 状态 。 其 基本 语法 
形式 如 下 : 

SHOW {PROCEDURE |FUNCTION}STATUS{LIKE ‘pattern'} 

其 中 ， 参 数 PROCEDURE 表示 查询 存储 过 程 ; 参数 FUNCTION 表示 查询 存储 函数 ， 参 
数 LIKE 'pattern' 用 来 匹配 存储 过 程 或 函数 的 名 称 。 

【示例 8-21】 下 面 查询 名 为 proc_employee_sp 的 存储 过 程 的 状态 ， 代 码 如 下 ， 执 行 结果 

如 图 8-7 所 示 。 


SHOW PROCEDURE STATUS LIKE 'proc employee sp' \G 


ysql> SHOW PROCEDURE STRTUS LIKE ’proc_enployee sp’ \G 


1. row 
Db: school 
Nane: proc_employee_sp 
Type: PROCEDURE 
Def iner: rootelocalhost 
Modified: 2918-19-99 89:12:13 
Created: 2818-19-99 89:12:13 
Security_type: DEFINER 
Comnent: 查询 某 个 员工 薪水 
haracter_set_client: ghk 
ollation_connection: ghk_chinese_ci 
Database Collation: utf8_general ci 
hh row in set (0.02 sec) 


图 8-7 查询 存储 过 程 
图 8-7 的 执行 结果 显示 了 存储 过 程 的 创建 时 间 、 修 改 时 间 和 字符 集 等 信息 。 
【示例 8-22】 下 面 查询 名 为 func_employee_sp 的 函数 的 状态 ， 代 码 如 下 ， 执 行 结果 如 图 
8-8 所 示 。 


SHOW FUNCTION STATUS LIKE 'func employee sp' \G 


ysql> SHOW FUNCTION SIATUS LIKE "func_emnployee_ sp’ \G 
1. row 
: school 
: func_enployee_sp 
NCTION 


: rootBlocalhost 
ied: 2818-16-8@9 89:23:15 
: 2818-106-89 99:23:15 


Security_type: DEFINER 
Comment: 
haracter_set_client: gbk 
ollation_connection: ghk_chinese_ci 
Database Collation: utf8_general ci 
hh row in set 《9-B1 sec》 


图 8-8 查询 函数 
图 8-8 的 执行 结果 显示 了 函数 的 创建 时 间 、 修 改 时 间 和 字符 集 等 信息 。 
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8.3.2 使 用 SHOW CREATE 语句 查看 存储 过 程 和 函数 的 定义 
在 MySQL 中 ， 可 以 通过 SHOW CREATE 语句 查看 存储 过 程 和 函数 的 状态 ， 语 法 形式 如 下 : 
SHOW CREATE {PROCEDURE |FUNCTION}proc name 


其 中 ， 参 数 PROCEDURE 表示 查询 存储 过 程 ， 参数 FUNCTION 表示 查询 存储 函数 ; 参 
数 proc_name 表示 存储 过 程 或 函数 的 名 称 。 

【示例 8-23】 查 询 名 为 proc_employee_sp 的 存储 过 程 的 状态 ， 代 码 如 下 ， 执 行 结果 如 图 
8-9 所 示 。 


SHOW CREATE PROCEDURE proc employee sp \G 


ysql> SHOW CREATE PROCEDURE proc-enployeesp \G 
本 杰 机 杰 本 本 本 本 本 机 衣 责 本 本 可 本 太 本 六 本 永 本 赤 本 六 】 。 中 市 汪 机 区 下 东 术 二 本 东 东 本 衣 寺 家 术 本寺 训 本 交 本 训 本 训 
Procedure; proc_employee_sp 
sql_mode;: STRICT_TRANS_TABLES,NO_ENGINE_SUBSTITUTION 
Create Procedure: CREATE DEFINER=" root"@" localhost™ PROCEDURE “proc_enployee_sp (IN empid INT, OUT sal INT)| 
COMMENT ' 查 词 暴 个 员工 舌 水 ' 
BEGIN 


SELECT salary 
FROM t_employee 
WHERE id=empid; 

END 
character_set_client: utfB 
collation_connection: utf8_general_ci 

Database Collation; utf8_general_ci 
1 row in set (9.00 sec) 


图 8-9 查看 存储 过 程 
查询 结果 显示 了 存储 过 程 的 定义 、 字 符 集 等 信息 。 
【示例 8-24】 查 询 名 为 func_employee_sp 的 函数 的 状态 ， 代 码 如 下 ， 执 行 结果 如 图 8-10 
所 示 。 


SHOW CREATE FUNCTION func employee sp \G 


Imysql> SHOW CREATE FUNCTION func_employee_sp \G 
Ee 


Function: func_employee_sp 
sql_mode; STRICT_TRANS_TABLES,NO_ENGINE_SUBSTITUTION 
Create Function: CREATE DEFINER=" root*@" localhost” FUNCTION ‘func_employee_sp" (id INT) RETURNS int(11) 
BEGIN 
RETURN (SELECT salary 
FROM t_employee 
WHERE t_employee,id=id); 
END 
character_set_client: utf8 
collation_connection: utf8_general_ci 
Database Collation: utf8_general_ci 
1 row in set (0.09 sec) 


图 8-10 查看 函数 
查询 结果 显示 了 函数 的 定义 、 字 符 集 等 信息 。 


: SHOW STATUS 语句 只 能 查看 存储 过 程 或 函数 是 操作 哪 一 个 数据 库 、 存 储 过 程 或 函数 的 
名 称 、 类 型 、 谁 定义 的 、 创 建 和 修改 时 间 、 字 符 编 码 等 信息 ， 但 是 这 个 语句 不 能 查询 存储 
| 过 程 或 函数 的 具体 定义 。 如 果 需 要 查看 详细 定义 ， 需 要 使 用 SHOW CREATE 语句 。 
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8.3.3 从 information_schema.Routine 表 中 查看 存储 过 程 和 函数 的 信息 


存储 过 程 和 函数 的 信息 存储 在 information schema 数据 库 下 的 Routines 表 中 。 可 以 通过 查 
询 该 表 的 记录 来 查询 存储 过 程 和 函数 的 信息 。 其 基本 语法 形式 如 下 : 


SELECT * FROM information schema.Routines 
WHERE ROUTINE NAME='proc name'; 


其 中 ， 字 段 ROUTINE_NAME 中 存储 的 是 存储 过 程 和 函数 的 名 称 ; 参数 proc_name 表示 
存储 过 程 或 函数 的 名 称 。 


【示例 8-25】 下 面 从 Routines 表 中 查询 名 为 proc_employee 的 存储 过 程 信息 ， 有 具体 SQL 
代码 如 下 ， 执 行 结果 如 图 8-11 所 示 。 


SELECT * FROM information schema.Routines 


WHERE ROUTINE NAME='proc employee' \G; 


WHERE ROUTINE_NAME=’proc_employee’ \G; 
ee 
SPECIFIC_NAME: proc_employee 
ROUTINE_CATALOG: def 
ROUTINE_SCHEMA: school 
ROUTINE_NAME: proc_employee 
ROUTINE_TYPE: PROCEDURE 
DATA_TYPE: 
HARACTER_MAXIMUM_LENGTH: NULL 
CHARACTER_OCTET_LENGTH: NULL 
NUMERIC_PRECISION: 
NUMERIC_SCALE: 
DATETIME_PRECISION: 
CHARACTER_SET_NAME: 
COLLATION_NAME: 
DITD_IDENTIFIER: 
ROUTINE_BODY : 
ROUTINE_DEFINITION: 
SELECT salary 
FROM t_employee; 
END 
EXTERNAL_NAME: 
EXTERNAL_LANGUAGE: 
PARAMETER_STYLE: 
IS_DETERMINISTIC: 
SQL_DATA_ACCESS: 
SQL_PATH: 
SECURITY_TYPE: 
CREATED: 2818-16-@9 99:26:59 
LAST_ALTERED: 28618-16-89 @9:26:59 
SQL_MODE: STRICT_TRANS_TABLES .NO_ENGINE_SUBSTITUTION 


ROUTINE_COMMENT: 查询 员工 新 
DEFINER: rootelocalhost 
CHARACTER_SET_CLIENT: gbk 
COLLATION_CONNECTION: gbk_chinese_ci 
DATABASE_COLLATION: utf8_general ci 
此 row in set (0.01 sec? 


图 8-11 查看 存储 过 程 
查询 结果 显示 proc_employee 的 详细 信息 。 
【示例 8-26】 下 面 从 Routines 表 中 查询 名 为 func_employee 的 函数 信息 ， 有 具体 SQL 代 
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人 码 如 下 ， 执 行 结果 如 图 8-12 所 示 。 


SELECT * FROM information schema.Routines 
WHERE ROUTINE NAME='func employee' \G; 


ysql> SELECT < FROM information_schema-Routines 


= 和 


SPECIFIC_NAME: 
ROUTINE_CATALOG: 
ROUTINE_SCHEMA: 
ROUTINE_NAME: 
ROUTINE_TYPE: 
DATA_TYPE: 
HARACTER_MAXIMUM_LENGTH: 
CHARACTER_OCTET_LENGTH: 
NUMERIC_PRECISION: 
NUMERIC_SCALE: 
DATETIME_PRECISION: 
CHARACTER_SET_NAME: 
COLLATION_NAME: 
DTD_IDENTIFIER: 
ROUTINE_BODY: 
ROUTINE_DEFINITION: 


WHERE ROUTINE_NAME=’func_employee’ 


AS5 
YY 
func_enployee 


RETURN 《SELECT salary 
FROM t_employee 
WHERE t_employee.id=id); 


END 
EXTERNAL_NAME: 
EXTERNAL_LANGUAGE: 
PARAMETER_STYLE: 
IS_DETERMINISTIC: 
SQL_DATA_ACCESS: 
SQL_PATH: 
SECURITY_TYPE: 
CREATED: 
LAST_ALTERED: 
SQL_MODE: 
ROUTINE_COMMENT : 
DEFINER: 
CHARACTER_SET_CLIENT: 
COLLATION_CONNECTION: 
DATABASE_COLLATION: 

Lrow in set (0.80 sec》 


NULL 

S9L 

S9L 

NO 

CONTAINS SQL 

NULL 

DEFINER 

28618-16-89 99:39:12 
28618-16-89 99:39:12 
STRICT_TRANS_TABLES .NO_ENGINE_SUBSTITUTION 
查询 菜 个 员工 的 薪水 
rootBlocalhost 

ghk 

ghk_chinese_ci 
utf8_general_ci 


8-12 ”查看 存储 函数 
查询 结果 显示 func_employee 的 详细 信息 。 


一 在 information_schema 数据 库 下 的 表 Routine 中 ， 存 储 着 所 有 存储 过 程 和 函数 的 定义 。 使 
用 SELECT 语句 查询 Routine 表 中 的 存储 过 程 和 函数 的 定义 时 ， 一 定 要 使 用 字段 
ROUTINE NAME 指定 存储 过 程 或 函数 的 名 称 ， 否 则 将 查询 出 所 有 的 存储 过 程 或 函数 的 


定义 。 
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修改 存储 过 程 和 函数 是 指 修改 已 经 定义 好 的 存储 过 程 和 函数 。 在 MySQL 中 , 通过 ALTER 
PROCEDURE 语句 来 修改 存储 过 程 。 通 过 ALTER FUNCTION 语句 来 修改 存储 函数 。 本 节 将 
详细 讲解 修改 存储 过 程 和 函数 的 方法 。 

在 MySQL 中 ， 修 改 存储 过 程 和 函数 的 语句 的 语法 形式 如 下 : 

ALTER {PROCEDURE|FUNCTION} proc name[characteristic..]; 

Characteristic: 

{CONTAINS SQLINO SQLIREADS SQL DATA|MODIFIES SQL DATA} 
ISQL SECURITY{DEFINER|INVOKER} 
ICOMMENT 'string' 


其 中 ,参数 proc_name 表示 存储 过 程 或 函数 的 名 称 ; 参数 characteristic 指定 存储 函数 的 特 
性 。CONTAINS SQL 表示 子 程序 包含 SQL 语句 ， 但 不 包含 读 或 写 数据 的 语句 ， NO SQL 表示 
子 程序 中 不 包含 SQL 语句 ; READS SQL DATA 表示 子 程序 中 包含 读数 据 的 语句 ; MODIFIES 
SQL DATA 表示 子 程序 中 包含 写 数据 的 语句 。SQL SECURITY{DEFINERIINVOKER} 指 明 谁 
有 权限 来 执行 。DEFINER 表示 只 有 定义 者 自己 才能 够 执行 ; INVOKER 表示 调用 者 可 以 执行 。 
COMMENT 'string' 是 注释 信息 。 


修改 存储 过 程 使 用 ALTER PROCEDURE 语句 ,修改 存储 函数 使 用 ALTER FUNCTION 
| 语句 ， 但 是 这 两 个 语句 的 结构 是 一 样 的 ， 语 句 中 的 所 有 参数 都 是 一 样 的 。 而 且 ， 它 们 与 创 
| 建 存储 过 程 或 函数 的 语句 中 的 参数 也 是 基本 一 样 的 。 


【示例 8-27】 下 面 修改 存储 过 程 proc_employee 的 定义 , 将 读 写 权 限 改 为 MODIFIES SQL 
DATA， 并 指明 调用 者 可 以 执行 ， 具体 步 又 如 下 : 

(1) 修改 存储 过 程 proc_employee 的 定义 ， 将 读 写 权 限 改 为 MODIFIES SQL DATA， 并 
指明 调用 者 可 以 执行 ， 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 8-13 所 示 。 


ALTER PROCEDURE proc _ employee 
MODIFIES SQL DATA SQL SECURITY INVOKER; 


图 8-13 执行 结果 显示 修改 存储 过 程 成 功 。 
(2) 查看 修改 存储 过 程 是 否 成 功 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 8-14 所 示 。 


SELECT specific name,sql data access,security type 
FROM information schema.Routines 
WHERE routine name='proc employee'; 
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mysql> alter procedure proc_employee 
-> modifies sql data 
-> sql security invoker; 

Query OK, 9 rows affected (0.00 sec) 


Inysql> select specific_name, sql_data_access, security_type 


-> from information_schema.Routines 

-> Where routine_name='proc_employee'; 
一 + + 
| specific_name | sql_data_access | security_type | 
-一 + -+ 
| proc_employee | MODIFIES SQL DATA | INVOKER | 
+ 


be i 


1 row in set (0.00 sec) 


图 8-13 ”修改 存储 过 程 


图 8-14 ”查看 修改 存储 过 程 结果 


图 8-14 的 执行 结果 显示 , 访问 数据 的 权限 (SQL_DATA_ACCESS) 已 经 变 成 MODIFIES 
SQL DATA， 安 全 类 型 (SECURITY_TYPE) 已 经 变 成 INVOKER。 

【示例 8-28】 下 面 修改 存储 函数 func_employee 的 定义 ， 将 读 写 权 限 改 为 READS SQL 
DATA， 并 加 上 注释 信息 'finder name'， 代 码 如 下 ， 执 行 结果 如 图 8-15 所 示 。 


ALTER FUNCTION func_employee READS SQL DATA COMMENT "finder name'; 


查看 修改 存储 过 程 是 否 成 功 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 8-16 所 示 。 


SELECT specific name,sql data access,routine comment 
FROM information schema.routines 


WHERE routine name='func employee'; 


mysql> select specific_name,sql_data_access, routine_comment 
-> from information_schema, routines 
-> where routine_name='func_empLoyee '; 


mysql> alter function func_employee 
-> reads sql data 
-> comment 'finder name'; 

Query OK, 8 rows affected (90.99 sec) 1 row in set (0,. 0 sec) 


图 8-15 修改 函数 图 8-16 查看 修改 函数 结果 
图 8-15 的 执行 结果 显示 修改 函数 成 功 。 图 8-16 的 执行 结果 显示 ,访问 数据 的 权限 
(SQL_DATA_ACCESS) 已 经 变 成 READS SQL DATA， 函 数 注释 (ROUTINE_COMMENT) 
已 经 变 成 了 “finder name” 


中 ”删除 存储 过 程 和 函数 


存储 过 程 和 函数 的 操作 包括 创建 存储 过 程 和 函数 、 查 看 存储 过 程 和 函数 、 更 新 存储 过 程 和 
函数 ， 以 及 删除 存储 过 程 和 函数 。 本 节 将 详细 介绍 如 何 删除 存储 过 程 和 函数 。 在 MySQL 软件 
中 ,可 以 通过 两 种 方式 来 删除 存储 过 程 和 函数 ,分 别 为 通过 DROP TRIGGER 语句 和 通过 工具 
来 实现 删除 存储 过 程 和 函数 。 

存储 过 程 和 函数 的 操作 包括 创建 存储 过 程 和 函数 、 查 看 存储 过 程 和 函数 、 更 新 存储 过 程 和 
函数 ， 以 及 删除 存储 过 程 和 函数 。 本 节 将 详细 介绍 如 何 删除 存储 过 程 和 函数 。 
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1. 删除 存储 过 程 
在 MySQL 中 删除 存储 过 程 通过 SQL 语句 DROP 完成 : 


DROP PROCEDURE proc name; 


在 上 述 语 句 中 , 关键 字 DROP PROCEDURE 用 来 表示 实现 删除 存储 过 程 , 参数 proc_name 


表示 所 要 删除 的 存储 过 程 名 称 。 
【示例 8-29 执行 SQL 语句 DROP PROCEDURE, 删除 存储 过 程 对 象 proc_employee, 具 


体 步 又 如 下 : 
(1) 使 用 DROP PROCEDURE 语句 删除 存储 过 程 对 象 proc_employee， 具 体 语 句 如 下 ， 


执行 结果 如 图 8-17 所 示 。 
DROP PROCEDURE proc employee; 
mysqt> drop procedure proc_emp loyee; 
8-17 ”删除 存储 过 程 
(2) 通过 系统 表 routines 查询 是 否 还 存在 存储 对 象 proc_employee， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 


执行 结果 如 图 8-18 所 示 。 
SELECT * FROM INFORMATION_ SCHEMA .ROUTINES 
WHERE SPECIFIC NAME='proc employee' \G 


图 8-18 查询 存储 过 程 对 象 proc_employee 
图 8-18 的 执行 结果 显示 ， 数 据 管理 系统 中 已 经 不 存在 存储 过 程 对 象 proc_employee。 
2. 删除 函数 
在 MySQL 中， 删除 函数 通过 SQL 语句 DROP FUNCTION 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 
DROP FUNCTION func name; 
关键 字 DROP FUNCTION 用 来 实现 删除 函数 ， 参 数 func_name 表示 要 删除 的 函数 名 。 
【示例 8-30】 执 行 SQL 语句 DROP FUNCTION， 删 除 存储 过 程 对 象 func_employee， 具 


体 步骤 如 下 : 
(1) 使 用 DROP FUNCTION 语句 删除 存储 过 程 对 象 proc_employee, 具体 SQL 语句 如 下 ， 


执行 结果 如 图 8-19 所 示 。 


DROP FUNCTION func employee; 
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mysql> drop function func_employee; 
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec) 


图 8-19 删除 存储 函数 


(2) 通过 系统 表 routines 查询 是 否 还 存在 存储 对 象 proc_employee， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 
执行 结果 如 图 8-20 所 示 。 


SELECT * FROM INFORMATION _SCHEMR.ROUTINES 
WHERE SPECIFIC NAME=’func employee’ \G 


Imysql> SELECT * FROM INFORMATION_SCHEMA.ROUTINES WHERE SPECIFIC_NAME="'func_employee' \G 
Empty set (0.01 sec) 


8-20 查询 函数 func_employee 
图 8-20 的 执行 结果 显示 ， 数 据 管理 系统 中 已 经 不 存在 函数 对 象 func_employee。 
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触发 器 (CTRIGGER) 是 由 时 间 来 触发 某 个 操作 。 这 些 时 间 包括 INSERT 语句 、UPDATE 
语句 和 DELETE 语句 。 当 数据 库 系统 执行 这 些 事 件 时 ， 就 会 激活 触发 器 执行 相应 的 操作 。 
MySQL 从 5.0.2 版 本 开始 支持 触发 器 。 本 章 主要 讲解 的 内 容 包 括 : 


@ 触发 器 的 含义 和 作用 
@ 如何 创建 触发 器 
@ 如何 查看 触发 器 
@ 如 何 删除 触发 器 


通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 以 了 解 触发 器 的 含义 、 作 用 ; 还 可 以 了 解 创建 触发 器 、 查 看 触发 
器 和 删除 触发 器 的 方法 。 同 时 ， 读 者 可 以 了 解 各 种 事件 的 触发 器 的 执行 情况 。 


日 .1 什么 时 候 使 用 触发 器 


触发 器 (TRIGGER) 是 MySQL 的 数据 库 对 象 之 一 ， 该 对 象 与 编程 语言 中 的 函数 非常 类 
似 ， 都 需要 声明 、 执 行 等 。 但 是 触发 器 的 执行 不 是 由 程序 调用 ， 也 不 是 由 手工 启动 ， 而 是 由 事 
件 来 触发 、 激 活 ， 从 而 实现 执行 。 那 么 为 什么 要 使 用 数据 对 象 触发 器 呢 ? 在 具体 开发 项 目 时 ， 
经 常会 遇 到 如 下 实例 : 

@ 新 员工 入 职 ， 添 加 一 条 该 员工 相关 的 记录 ， 员 工 的 总 数 就 必须 同时 改变 。 

@ 学生 毕业 后 ， 学 校 删 除 该 学 生 的 记录 ， 同 时 也 希望 能 删除 该 同学 借 书 的 记录 。 


上 述 实例 虽然 所 需 实现 的 业务 逻辑 不 同 ,但 是 共同 之 处 在 于 都 在 表 发 生 更 改 时 自动 做 一 些 
处 理 操作 。 例 如 ， 第 二 个 实例 ， 可 以 创建 一 个 触发 器 对 象 ， 每 次 删除 一 个 学 生 记 录 时 ， 就 要 把 
图 书馆 借 书 记录 的 表 中 和 该 同学 相关 的 记录 删除 掉 。MySQL 软件 在 触发 如 下 语句 时 就 会 自动 
执行 所 设置 的 操作 : 
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@ DELETE 语句 
@ INSERT 语句 
@ UPDATE 语句 


其 他 SQL 语句 则 不 会 激发 触发 器 。 在 具体 应 用 中 , 之 所 以 会 经 常 使 用 触发 器 数据 库 对 象 ， 
是 由 于 该 对 象 能 够 加 强 数据 库 表 中 数据 的 完整 性 约束 和 业务 规则 等 。 


局 .2 创建 触发 器 


触发 器 〈trigger) 是 一 个 特殊 的 存储 过 程 ， 不 同 的 是 ， 执 行 存储 过 程 要 使 用 CALL 语句 来 
调用 ， 而 触发 器 的 执行 不 需要 使 用 CALL 语句 来 调用 ， 也 不 是 手工 启动 ， 只 要 一 个 预定 义 的 
时 间 发 生 就 会 被 MySQL 自动 调用 。 

触发 器 的 操作 包括 创建 触发 器 、 查 看 触发 器 及 删除 触发 器 。 本 节 将 详细 介绍 如 何 创建 触发 
器 。 按 照 激 活 触发 器 时 所 执行 的 语句 数目 ,可 以 将 触发 器 分 为 “一 个 执行 语句 的 触发 器 ”和 “多 
个 执行 语句 的 触发 器 ”。 


9.2.1 创建 有 一 条 执行 语句 的 触发 器 
在 MySQL 中 创建 触发 器 通过 SQL 语句 CREATE TRIGGER 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 : 


CREATE trigger trigger name BEFORE|AFTER trigger EVENT 
ON TABLE NAME FOR EACH ROW trigger STMT 


在 上 述 语句 中 , 参数 trigger_name 表示 要 创建 的 触发 器 名 ; 参数 BEFORE 和 AFTER 指定 
了 触发 器 执行 的 时 间 , 前 者 在 触发 器 事件 之 前 执行 触发 器 语句 , 后 者 在 触发 器 事件 之 后 执行 触 
发 器 语句 ;参数 trigger_EVENT 表示 触发 事件 ， 即 触发 器 执行 条 件 ， 包 含 DELETE、INSERT 
和 UPDATE 语句 ; 参数 TABLE_NAME 表示 触发 事件 的 操作 表 名 ; 参数 FOR EACH ROW 表 
示 任 何 一 条 记录 上 的 操作 满足 触发 事件 都 会 触发 该 触发 器 ， 参 数 trigger_STMT 表示 激活 触发 
器 后 被 执行 的 语句 。 
下 面 将 通过 一 个 具体 示例 来 说 明 如 何 创建 触发 器 。 
【示例 9-1】 执行 SQL 语句 CREATE TRIGGER， 在 数据 库 company 中 存在 两 个 表 对 象 ; 
部 门 表 t_dept 和 日 志 表 t_logger， 创 建 触发 器 实现 向 部 门 表 中 插入 记录 时 ， 就 会 在 插入 之 前 向 
日 志 表 中 插入 当前 时 间 ， 具 体 步骤 如 下 : 
(1) 创建 触发 器 tri_loggertime， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 9-1 所 示 。 


CREATE TRIGGER tri loggertime 
BEFORE INSERT ON t_ dept FOR EACH ROW 
INSERT INTO t logger VALUES(NULL, 't dept', now()); 
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(2) 向 部 门 表 t_dept 中 插入 数据 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 9-2 所 示 。 


INSERT INTO t_dept VALUES(1,"HR","pivot gaea","west 3"); 


mysql> create trigger tri_loggertime 
-> before insert _ _ 
-> on t_dept for each row mysql> insert into t_dept 


-> insert into t_logger values(NULL, 't_dept’, now()); -> values(1, 'HR', pivot_gaea' 'west_3'); 
Query OK, 0 rows affected (0,03 sec) Query OK, 1 row affected (0.01 sec) 


图 9-1 创建 触发 器 图 9-2 在 部 门 表 插入 数据 
(3) 使 用 SELECT 语句 检验 数据 是 否 插 入 成 功 ， 触 发 器 是 否 触 发 成 功 ， 具 体 SQL 语句 
如 下 ， 执 行 结果 如 图 9-3、 图 9-4 所 示 。 


SELECT * FROM t dept; 
SELECT * FROM t logger; 


mysql> select * from t_dept; ysql> SELECT * FROM t_logger; 
+ + 


+--------+------- 一 -+--- 一 ----- 一 +---- 一 ----+ Pett en st * 


| deptno | deptname | product | location 


1 row in set (0.00 sec) hh row in set 0.08 sec》 


图 9-3 查询 部 门 表 图 9-4 查询 日 志 表 


图 9-3 的 执行 结果 显示 ， 部 门 表 中 的 数据 已 经 插入 成 功 ; 图 9-4 的 执行 结果 显示 ， 日 志 表 
中 已 经 有 数据 插入 ， 说 明 触 发 器 tri_loggertime 已 经 被 成 功 触发 。 


9.2.2 创建 包含 多 条 执行 语句 的 触发 器 
在 MySQL 中 ， 通 过 SQL 语句 CREATE TRIGGER 来 创建 触发 器 ， 其 语法 形式 如 下 : 


CRERTE TRIGGER trigger_name 
BEFORE |AFTER trigger EVENT 
ON TABLE NAME FOR EACH ROW 
BEGIN 
Trigger_STMT 
END 


在 上 述 语句 中 , 比 “ 只 有 一 条 执行 语句 的 触发 器 ”语法 多 出 来 两 个 关键 字 BEGIN 和 END， 
在 这 两 个 关键 字 之 间 是 所 要 执行 的 多 个 执行 语句 的 内 容 ， 执 行 语句 之 间 用 分 号 隔 开 。 

在 MySQL 中 ， 一 般 情况 下 用 “;” 符 号 作为 语句 的 结束 符号 ， 可 是 在 创建 触发 器 时 ， 需 
要 用 到 “;” 符 号 作为 执行 语句 的 结束 符号 。 为 了 解决 该 问题 ， 可 以 使 用 关键 字 DELIMITER 
语句 。 例 如 ，“DELIMITER$$” 可 以 将 结束 符号 设置 成 “$$”。 

下 面 将 通过 一 个 具体 的 示例 来 说 明 如 何 创 建 包含 多 条 执行 语句 的 触发 器 。 

【示例 9-2】 执 行 SQL 语句 CREATE TRIGGER， 在 数据 库 company 中 存在 两 个 表 对 象 : 
部 门 表 t_dept 和 日 志 表 t logger， 创 建 触发 器 实现 向 部 门 表 中 插入 记录 时 ， 就 会 在 插入 之 后 向 
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日 志 表 中 插入 当前 时 间 ， 具 体 步 又 如 下 : 


(1) 执行 SQL 语句 DESC 查看 ， 查 看 数据 库 company 中 部 门 表 t_dept 和 日 志 表 t_logger 
的 信息 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 9-5、 图 9-6 所 示 。 


DESC t dept; 
DESC t_ logger; 


ee 0 
| Type Key | Default | Extra | | Type | Null | Key | Default | Extra | 
Mi i Pe de Diem + 
| int(4) 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 | -~ 一- 一 | i 4 一 一 一 一 + 
| uid | int(l) |YE5 | | MLL 


| 

| deptname | varchar(29) | 
| product | varchar(20) | | tabtename | varchar(29) | YES | | NULL 

| 


| ttine | datetine |YEs | | ALL 
+----------- 4-- 一 -一 -一 - +------ 4-----4--------- 
4 rows in set (8.00 sec) 3 rows in set (0,00 sec) 


图 9-5 查看 部 门 表 图 9-6 查看 日 志 表 
(2) 创建 触发 器 tri_loggertime2， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 9-7 所 示 。 


DELIMITER $$ 
CREATE TRIGGER tri loggertime2 
AFTER INSERT 
ON t dept FOR EACH ROW 
BEGIN 
INSERT INTO t logger VALUES (NULL, 't dept',now()); 
INSERT INTO t_logger VALUES (NULL,'t_ dept',now()); 
END; 
$$ 
DELIMITER ; 


在 上 述 语 句 中 ， 首 先 通过 “DELIMITER $$” 语 句 设置 结束 符号 为 “$$”， 然 后 在 关键 字 


BEGIN 和 END 之 间 编 写 执行 语句 列表 ， 最 后 通过 “DELIMITER ;” 语 句 将 结束 符号 还 原 成 默 
认 结 束 符号 “;”。 


| Location | varchar(20) 


mysql> DELIMITER $$ 

mysql> create trigger tri_loggertime2?2 
-> after insert 
-> on t_dept for each row 
-> begin 


-> insert into t_logger values(NULL, 't_dept', now()); 
-> insert into t_logger values(NULL, 't_dept', now()); 
-> end; 
-> $$ 

Query OK, © rows affected (0.04 sec) 


9-7 创建 触发 器 tri_loggertime2 


(3) 为 了 校 验 数据 库 company 中 触发 器 tri loggertime2 的 功能 ， 向 表 t_dept 中 插入 一 条 
记录 ， 然 后 查看 表 t_logger 中 是 否 执行 插入 当前 时 间 操 作 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 
图 9-8、 图 9-9 所 示 。 
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INSERT INTO t dept VALUES (2，'test deptment','sky','east 4'); 
SELECT * FROM t logger; 


1 ltine 
2 0 
1 t_dept 1 2818-186-89 13:52:49 } 
mysql> insert into t_dept ! {tdept 。 1 2918-19-99 13:52:48 上 
-> values(2, 'test deptment' 'sky', 'east_4') 人 
Query OK, 1 row affected (0,00 sec) B rows in set (0.00 sec) 


图 9-8 在 部 门 表 中 插入 数据 图 9-9 查询 日 志 表 


上 述 两 张 图 的 执行 结果 显示 ， 在 向 表 t_dept 插入 记录 之 后 ， 会 向 表 tri_loggertime 插入 两 
条 记录 ， 从 而 可 以 发 现 tri_loggertime2 触发 器 创建 成 功 。 


查看 触发 器 


触发 器 的 操作 包括 创建 触发 器 、 查 看 触发 器 以 及 删除 触发 器 。 本 节 将 详细 介绍 如 何 查看 触 
发 器 。 在 MySQL 软件 中 可 以 通过 两 种 方式 来 查看 触发 器 ， 分别 为 通过 SHOW TRIGGER 语句 
和 通过 查看 系统 表 triggers 实现 。 


9.3.1 通过 SHOW TRIGGERS 语句 查看 触发 器 


在 MySQL 软件 中 ， 不 能 创建 具有 相同 名 字 的 触发 器 。 另 外 ， 对 于 具有 相同 触发 程序 动作 
时 间 和 事件 的 给 定 表 ， 不 能 有 两 个 触发 器 。 因 此 ， 对 于 有 经 验 的 用 户 ,在 创建 触发 器 之 前 ， 需 
要 查看 MySQL 中 是 否 已 经 存在 该 标识 符 的 触发 器 和 触发 器 的 相关 事件 。 
那么 如 何 查看 MySQL 软件 中 已 经 存在 的 触发 器 呢 ? 在 MySQL 软件 中 查看 已 经 存在 的 触 
发 器 ， 通 过 SQL 语句 SHOW TRIGGERS 来 实现 ， 其 语法 形式 如 下 ， 执 行 上 面 的 SQL 语句 ， 
执行 结果 如 图 9-10 所 示 。 
SHOW TRIGGERS \G 


通过 图 9-10 的 执行 结果 可 以 发 现 , 执行 完 “SHOW TRIGGERS” 语句 后 会 显示 一 个 列表 ， 
在 该 列表 中 会 显示 出 所 有 触发 器 的 信息 。 其 中 ， 参 数 Trigger 表示 触发 器 的 名 称 ;， 参数 Event 
表示 触发 器 的 激发 时 间 ;， 参数 Table 表示 触发 器 对 象 触发 事件 所 操作 的 表 ; 参数 Statement 表 
示 触 发 器 激活 时 所 执行 的 语句 ; 参数 Timing 表示 触发 器 所 执行 的 时 间 。 
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Trigger: 
Event: 

Table: 

Statenent: 

Tining: 

Created: 

sql_node: 

Def iner: 
haracter_set_client: 
ollation_connection: 
Database Collation: 


Trigger: 
Event: 
Table: 

Statenent: 
INSERT INT 
INSERT INT 


haracter_set_clien' 
ollatio! 

Database Collation: 
rovs in set (0.01 se 


1 POW soemeacamemmmammm em 
loggertine 
INSERT 
t_dept 
INSERT INTO t_logger VALUESCNULL, 
BEFORE 
2818-18-89 13:35:32.19 
STRICT_TRANS_TABLES .NO_ENGINE_SUBSTITUTION 
rootBlocalhost 
gbk 
ghk_chinese_ci 
utf8_general_ci 
2 POW mr 人 可可 可 
tri_loggertine2 
INSERT 
t_dept 
BEGIN 
0 t_logger VALUESCNULL,’t_dept’ .nowC))s 
0 t_logger UALUESCNULL,’t_dept’ .nowC)); 


*t_dept’, nowC)) 


APTER 

2818-19-89 13:52:19.71 

STRICT_TRANS_TABLES .NO_ENGINE_SUBSTITUTION 
rootBlocalhost 

ghk 

ghk_chinese_ci 

utf8_general_ci 

ce》 


图 9-10 显示 触发 器 


9.3.2 ”通过 查看 系统 表 triggers 实现 查看 触发 器 


在 MySQL 中 ， 在 系统 数据 库 information_schema 中 存在 一 个 存储 所 有 触发 器 信息 的 系统 
表 triggers， 因 此 查询 该 表格 的 记录 也 可 以 实现 查看 触发 器 功能 。 系 统 表 triggers 的 表 结 构 如 图 


9-11 所 示 。 


TRIGGER_CATALOG 
TRIGGER_SCHEMA 
TRIGGER_NAME 
EVENT_MANIPULATION 
EVENT_0BJECT_CATALOG 
EVENT_0BJECT_SCHEMA 
EVENT_0BJECT_TABLE 
ACTION_ORDER 
ACTION_CONDITION 
ACTION_STATEMENT 
ACTION_ORIENTATION 
ACTION_TIMING 


ACTION_REFERENCE_OLD_TABLE 
ACTION_REFERENCE_NEW_TABLE 
OLD_ROW 
ACTION_REFERENCE_NEW_ROW 


ACTION_REFERENCE_ 
CREATED 
SQL_MODE 
DEFINER 
CHARACTER_SET_CLIENT 
COLLATION_CONNECTION 
DATABASE_COLLATION 
ete 


-一 一 -一 -一 一 一 + 一 一 + 一 - 4— 一 一 一 4 一 一 | 
Null | Key | Default | Extra | 


varchar(512) 
varchar(64) 
varchar(64) 
varchar(6) 
varchar(512) 
varchar(64) 
varchar(64) 
bigint(4) 
longtext 
longtext 
varchar(9) 
varchar(6) 
varchar(64) 
varchar(64) 
varchar(3) 
varchar(3) 
datetime(2) 
varchar(8192) 
varchar(93) 
varchar(32) 
varchar(32) 
varchar(32) 


22 rows in set (9.88 sec) 


图 


9-11 系统 表 triggers 结构 


通过 系统 表 triggers 的 结构 可 以 发 现 该 表 提供 触发 器 的 所 有 详细 信息 。 
【示例 9-3】 查 询 数据 库 company 中 的 触发 器 对 象 ， 具 体 步骤 如 下 : 
(1) 选择 数据 库 information_schema， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 9-12 所 示 。 


USE information schema; 
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(2) 查看 系统 表 triggers 的 所 有 记录 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 9-13 所 示 。 


SELECT * FROM TRIGGERS\G 


ysql> SELECT * FROM TRIGGERS NG 
1. row 


TRIGGER_CATALOG: def 
TRIGGER_SCHEMA: sys 
TRIGGER_NAME: sys_config_insert_set_user 
EVENT_MANI PULATION: INSERT 
EVENT_OBJECT_CATALOG: def 
EVENT_OBJECT_SCHEMA: sys 
EUENT_OBJECT_TRBLE: sys_config 
ACTION_ORDER: 1 
ACTION_CONDITION: NULL 
ACTION_STATEMENT: BEGIN IF @sys.ignore_sys_config. 


riggers ?= true AND NEY.set_by IS NULL THEN SET NEW.set_hy 


= USERCY; END IF; END 
ACTION_ORIENTATION: ROW 
ACTION_TIMING: BEFORE 
CTION_REPERENCE_OLD_TRBLE: NULL 
CTION_REFERENCE_NEW_TRBLE: NULL 
ACTION_REFERENCE_OLD_ROW: OLD 
ACTION_REFERENCE_NEY_ROW: NEW 
CREATED: 2018-88-38 14:42:59.77 
SQL_MODE: ONLY_PULL_GROUP_BY,STRICT_ITRANS. 
ABLES ,NO_ZERO_IN_DATE, NO_ZERO_DATE, ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZE| 
0 ,NO_ENGINE_SUBSTITUTION 


mysql> use information_schema; ee 
Database changed DOTABASE COLLATION: Stanb4-g908-1 
图 9-12 选择 数据 库 图 9-13 ”从 系统 表 中 查询 触发 器 


(3) 图 9-13 的 执行 结果 会 显示 系统 中 所 有 触发 器 对 象 的 详细 信息 ， 除 了 显示 所 有 触发 器 
对 象 外 ， 还 可 以 查询 指定 触发 器 的 详细 信息 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 9-14 所 示 。 


SELECT * FROM TRIGGERS WHERE TRIGGER NAME=’tri loggertime2’\G 


ys9TIy SELECT ™ FROM TRIGGERS WHERE TRIGGER NAME-" tri To99orEIROTAG 
1. rov 
TRIGGER_CATALOG: def 
TRIGGER_SCHEMA: school 
TRIGGER_NAME: tri_loggertine2 
EUENT_HRNIPULATION: INSERT 
EUENT_OBJECT_CRTRLOG: def 
EVENT_OBJECT_SCHEMA: school 
EUENT_OBJECT_TRBLE: t_dept 
ACTION_ORDER: 1 
ACTION_CONDITION: NULL 
ACTION_STATEMENT: BEGIN 
INSERT INTO t_logger UALUESCNULL,’t_dept’ nowC223 
INSERT INTO t_logger VALUESCNULL,’t_dept’ -novC225 
END 
ACTION_ORIENTATION: ROW 
ACTION_TIMING: APTER 
ACTION_REPERENCE_OLD_TABLE: NULL 
RCTION_REPERENCE_NEY_TABLE: NULL 
ACTION_REFERENCE_OLD_ROW: OLD 
ACTION_REFERENCE_NEW_ROW: NEY 
CREATED: 2818-18-89 13:52:19.71 
SQL_HODE: STRICT_TRANS_TABLES,NO_ENGINE_SUBSTITUTION 
DEFINER: rootelocalhost 
CHARACTER_SET_CLIENT: gbk 
COLLATION_CONNECTION: ghk_chinese_ci 


DATABASE_COLLATION: utf8_general_ci 
row in set (8.60 sec)》 


图 9-14 ”从 系统 表 中 查询 触发 器 tri_loggertime2 的 信息 


图 9-14 的 执行 结果 显示 了 所 指定 的 触发 器 对 象 tri_loggertime2 的 详细 信息 ， 与 前 面 的 方 
式 相 比 , 使 用 起 来 更 加 方便 和 灵活 。 不 推荐 使 用 SHOW TRIGGERS ”语句 和 “SELECT * FROM 
triggers \G” 语 句 来 查询 触发 器 ， 因 为 随 着 时 间 的 推移 ， 数 据 库 对 象 触发 器 肯定 会 增多 ， 如 果 
查询 所 有 触发 器 的 详细 信息 就 将 显示 许多 信息 ， 不 便于 找到 所 需 的 触发 器 的 信息 。 
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触发 器 的 操作 包括 创建 触发 器 、 查 看 触发 器 以 及 删除 触发 器 。 本 节 将 详细 介绍 如 何 删 除 触 
发 器 。 在 MySQL 软件 中 ， 可 以 通过 两 种 方式 来 删除 触发 器 ， 分 别 为 通过 DROP TRIGGER 语 
句 和 通过 工具 实现 删除 触发 器 。 

在 MySQL 中 ,删除 触发 器 可 以 通过 SQL 语句 DROP TRIGGER 来 实现 , 其 语法 形式 如 下 : 

DROP TRIGGER trigger name; 


在 上 述 语句 中 ， 参 数 trigger_name 表示 所 要 删除 的 触发 器 名 称 。 


【示例 9-4】 执行 SQL 语句 DROP TRIGGER 删除 触发 器 ,在 company 数据 库 中 删除 触发 
器 对 象 tri_loggertime， 具 体 步 又 如 下 : 


(1) 查询 数据 库 中 的 所 有 触发 器 ， 执 行 SQL 语句 SHOW TRIGGERS， 具 体 SQL 语句 如 
下 ， 执 行 结果 如 图 9-15 所 示 。 


SHOW TRIGGERS \G 


TRIGGER_NAME: tri_loggertine? 
EUVENT_MANIPULATION: INSERT 
EVENT _OBJECT_CATALOG: def 
EVENT_OBJECT_SCHEMA: school 
EVENT_OBJECT_TABLE: t_dept 
ACTION_ORDER: 1 
ACT ION_CONDITION: NULL 
ACT ION_STATEMENT: BEGIN 
INSERT INTO t_logger VALUESCHULL,’t_dept’,nowC))s 
INSERT INTO t_logger UALVESCHULL,’t_dept’.nowC)); 
END 
ACTION_ORIENTATION: ROW 
ACTION_IINING: APTER 
CT ION_REFERENCE_OLD_TABLE: NULL 
CT ION_REFERENCE_NEW_TABLE: 


NEW 
CREATED: 2818-18-89 13:52:19.71 
SQL_MODE: STRICT_TRANS_TABLES,NO_ENGINE_SUBSTITUTION 
DEFINER: root@localhost 

CHARACTER_SET_CLIENT: gbk 

COLLATION_CONNECTION: gbk_chinese_ci 

DATABASE_COLLATION: utf8_general_ ci 
krov in set (0.98 sec) 


图 9-15 查看 所 有 触发 器 

(2) 删除 名 为 tri_loggertime2 的 触发 器 对 象 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 9-16 所 示 。 
DROP TRIGGER tri loggertime2; 

(3) 执行 SQL 语句 SHOW TRIGGERS， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 9-17 所 示 。 
SHOW TRIGGERS \G 

mysql> show triggers \G 

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec) Empty set (0.00 sec) 
图 9-16 ”删除 触发 器 图 9-17 查看 所 有 触发 器 
图 9-17 的 执行 结果 显示 ， 没 有 任何 触发 器 对 象 ， 表 示 删 除 触发 器 tri_loggertime2 成 功 。 
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当 多 个 用 户 访问 同一 份 数据 时 , 一 个 用 户 在 更 改 数据 的 过 程 中 可 能 有 其 他 用 户 同 时 发 起 更 
改 请 求 , 为 保证 数据 的 更 新 从 一 个 一 致 性 状态 变更 为 另 一 个 一 致 性 状态 , 这 时 有 必要 引入 事务 
的 概念 。MySQL 提供 了 多 种 存储 引擎 支持 事务 ， 支 持 事务 的 存储 引擎 有 InnoDB 和 BD 。 
InnoDB 存储 引擎 事务 主要 通过 UNDO 日 志和 REDO 日 志 实现 ，MyISAM 和 MEMORY 存储 
引擎 则 不 支持 事务 。 

本 章 首先 介绍 事务 控制 语句 , 然后 介绍 事务 的 隔离 级 别 , 以 及 由 于 实现 隔离 级 别 而 采取 的 
锁 机 制 。 

通过 本 节 的 学 习 ， 可 以 掌握 MySQL 中 事务 的 实现 机 制 与 实际 应 用 ， 内 容 包含 : 


@ 事务 概述 

@ 事务 控制 语句 
@ 事务 隔离 级 别 
@ InnoDB 锁 机 制 


1 口 . 1 事务 概述 


当 多 个 用 户 访问 同一 份 数据 时 , 一 个 用 户 在 更 改 数据 的 过 程 中 可 能 有 其 他 用 户 同时 发 起 更 
改 请 求 , 为 保证 数据 库 记 录 的 更 新 从 一 个 一 致 性 状态 变更 为 另外 一 个 一 致 性 状态 , 使 用 事务 处 
理 是 非常 必要 的 ， 事务 具 有 以 下 4 个 特性 。 


(1) 原子 性 (Atomicity) : 事务 中 所 有 的 操作 视 为 一 个 原子 单元 ， 即 对 事务 所 进行 的 数 
据 修改 等 操作 只 能 是 完全 提交 或 者 完全 回 滚 。 

(2) 一 致 性 〈Consistency) : 事务 在 完成 时 ， 必 须 使 所 有 的 数据 从 一 种 一 致 性 状态 变更 
为 另外 一 种 一 致 性 状态 ， 所 有 的 变更 都 必须 应 用 于 事务 的 修改 ， 以 确保 数据 的 完整 性 。 

(3) 隔离 性 〈Isolation) : 一 个 事务 中 的 操作 语句 所 做 的 修改 必须 与 其 他 事务 所 做 的 修改 
相隔 离 。 在 进行 事务 查看 数据 时 数据 所 处 的 状态 ,要么 是 被 另 一 并 发 事务 修改 之 前 的 状态 , 要 
么 是 被 另 一 并 发 事务 修改 之 后 的 状态 ， 即 当前 事务 不 会 查询 由 另 一 个 并 发 事务 正在 修改 的 数 
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(4) 持久 性 (Durability) : 事务 完成 之 后 ， 所 做 的 修改 对 数据 的 影响 是 永久 的 ， 即 使 系 
统 重 启 或 者 出 现 系统 故障 ， 数 据 仍 可 恢复 。 


MySQL 中 提供 了 多 种 事务 型 存储 引擎 ， 如 InnoDB 和 BDB 等 ， 而 MyISAM 不 支持 事务 ， 
InnoDB 支持 ACID 事务 、 行 级 锁 和 高 并 发 。 为 支持 事务 ，InnoDB 存储 引擎 引入 了 与 事务 处 理 
相关 的 REDO 日 志和 UNDO 日 志 ， 同 时 事务 依赖 于 MySQL 提供 的 锁 机 制 ， 锁 机 制 将 在 下 一 
节 进 行 介绍 。 

1. REDO 日 志 


事务 执行 时 需要 将 执行 的 事务 日 志 写 入 日 志文 件 里 ， 对 应 的 文件 为 REDO 日 志 。 当 每 条 
SQL 进行 数据 更 新 操作 时 , 首先 将 REDO 日 志 写 进 日 志 缓冲 区 。 当 客户 端 执行 COMMIT 命令 
提交 时 , 日 志 缓 冲 区 的 内 容 将 被 刷新 到 磁盘 , 日 志 缓冲 区 的 刷新 方式 或 者 时 间 间 隔 可 以 通过 参 
数 innodb_flush_log_at_trx_commit 控制 。 

REDO 日 志 对 应 磁盘 上 的 ib_logifleN 文件 ， 该 文件 默认 为 SMB， 建 议 设置 为 512MB， 以 
便 容纳 较 大 的 事务 。 在 MySQL 崩溃 恢复 时 会 重新 执行 REDO 日 志 中 的 记录 。REDO 日 志 如 图 
10-1 和 图 10-2 所 示 ， 其 中 的 ib_logfile0 和 ib_logfilel 即 为 REDO 日 志 。 


binlog -999982 


hinlog -999994 
ca-key-pem 
client-cert.pen 
ibdatal 

pool 


[perfornance_schena] 
public_key.pen 
[school] 
server—key.pen 
[test_db] 

undo_982 


图 10-1 终端 显示 REDO 日 志 图 10-2 资源 管理 器 中 显示 REDO 日 志 
2. UNDO 日志 


与 REDO 日 志 相 反 ，UNDO 日 志 主 要 用 于 事务 异常 时 的 数据 回 深 ， 具 体内 容 就 是 复制 事 
务 前 的 数据 库 内 容 到 UNDO 缓冲 区 ， 然 后 在 合适 的 时 间 将 内 容 刷 新 到 磁盘 。 

与 REDO 日 志 不 同 的 是 , 磁盘 上 不 存在 单独 的 UNDO 日 志文 件 , 所 有 的 UNDO 日 志 均 存 
放 在 表 空间 对 应 的 .ibd 数据 文件 中 ， 即 使 MySQL 服务 启动 了 独立 表 空间 ， 依 然 如 此 。UNDO 
日 志 又 被 称 为 回 滚 段 。 
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1 口 .2 MysQL 事务 控制 语句 


在 MySQL 中 ， 可 以 使 用 BEGIN 开始 事务 ， 使 用 COMMIT 结束 事务 ， 中 间 可 以 使 用 
ROLLBACK 回 滚 事务 .MySQL 通过 SET AUTOCOMMIT、START TRANSACTION、COMMIT 
和 ROLLBACK 等 语句 支持 本 地 事务 。 语 法 如 下 : 

START TRANSACTION | BEGIN [WORK] 

COMMIT [WORK] [AND [NO] CHAIN] [[NO] RELEASE] 
ROLLBACK [WORK] [AND [no] CHAIN] [[NO] RELEASE] 
SET AUTOCOMMIT = {0 | 1} 


在 默认 设置 下 MySQL 中 的 事务 是 默认 提交 的 。 如 需 对 某 些 语句 进行 事务 控制 ， 可 使 用 
START TRANSACTION 或 者 BEGIN 开始 一 个 事务 ， 这 样 事 务 结束 之 后 可 以 自动 回 到 自动 提 
交 的 方式 。 

【示例 10-1】 更 新 表 中 的 一 条 记录 ， 为 保证 数据 从 一 个 一 致 性 状态 更 新 到 另外 一 个 一 致 
性 状态 ， 因 此 采用 事务 完成 更 新 过 程 ， 若 更 新 失败 或 者 有 其 他 原因 则 可 使 用 回 滚 。 此 示例 执行 
时 对 应 的 MySQL 默认 隔离 级 别 为 REPEATABLE-READ (隔离 级 别 的 内 容 将 在 下 一 节 介绍 ) 。 
执行 过 程 如 下 : 

(1) 查看 MySQL 隔离 级 别 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 10-3 所 示 。 

SHOW VARIABLES LIKE "tx_isolation'7 

(2) 创建 数据 库 test， 并 选择 该 数据 库 ， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 10-4 所 示 。 


CREATE DATABASE test; 
USE test; 


mysql> Show variables Like 'tx_isolation'; 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 


mysql> create database test; 
Query OK, 1 row affected (0.00 sec) 


| tx_isolation | REPEATABLE-READ | 


mysql> use test; 
Database changed 


ql 


+--- 一 -一 -一 -一 一 一 一 二 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 
1 row in set (0.01 sec) 


10-3 ”查看 隔离 级 别 图 104 ”创建 并 选择 数据 库 
(3) 创建 表 test_ 1， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 10-5 所 示 。 


CREATE TABLE test 1( 
id INT, 
username VARCHAR(20) 
) ENGINE=InnoDB; 


(4) 在 表 test_1 中 插入 数据 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 10-6 所 示 。 


203 


精通 MySQL 8 〈 视 频 教学 


INSERT INTO test 1 

VALUES (1, 'Rebecca'), 
M2 Tac us 
(3, 'Emily'), 
(4, 'Water'); 


mysql> INSERT INTO test_1 
-> VALUES(1，'Rebecca')， 
mysql> CREATE TABLE test_1( -> (2,'Jack'), 


id INT, -> (3,'Emily'), 


username VARCHAR(20) -> (4,'Water'); 
)ENGINE=INnnoDB; Query OK, 4 rows affected (0.02 sec) 
Query OK, @ rows affected (0.02 sec) Records: 4 Duplicates: 0 Warnings: 0 


图 10-5 创建 表 test_1 图 10-6 向 表 test_1 中 插入 数据 
(5) 使 用 SELECT 语句 查询 表 test_1， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 10-7 所 示 。 
SELECT * FROM test 1; 
(6) 开启 一 个 事务 ， 更 新 表 test_1 的 记录 ， 再 提交 事务 ， 最 后 查询 表 记 录 是 否 已 经 更 改 ， 
具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 10-8 所 示 。 


BEGIN; 

UPDATE test_1 SET username='Selina' WHERE id=1; 
COMMIT; 

SELECT * FROM test 1; 


my sd BEGINY 
Query OK, © rows affected (0.00 sec) 


mysql> UPDATE test_1 SET username='Selina’ WHERE id=1; 
Query OK, 1 row affected (9.00 sec) 
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 9 


mysql> select * from test_1; 
+ 一- 一 一- 一 一 一 一 十 
username | 


mysql> COMMIT; 
Query OK, © rows affected (90.00 sec) 


Rebecca 
Jack 
Emily 
Water 


4 rows in set (0.00 sec) 
图 10-7 查询 表 test_1 图 10-8 更 新 记录 后 提交 事务 再 查询 


(7) 开启 一 个 事务 ， 更 新 表 test_1 的 记录 ， 再 回 滚 事务 ， 最 后 查询 表 记 录 是 否 已 经 更 改 ， 
具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 10-9、 图 10-10 所 示 。 
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ys Peon 
Query OK, 0 rows affected (09.08 sec) 


mysql> UPDATE test_1 SET username='LiMing' WHERE id=1; mysal> rollback; 
Query OK, 1 row affected (9,00 sec) ee 
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 9 ery os 0 vousvattected (905008ee) 
ya lace efron tet al mysal> select + fron test_1s 
| id | username | 
He et + 
1 1 | setina | 
| 2 | Jack | 
1 3 | Enmity 1 
| 41water | 
ME CC + 
owe 3 at ey 4 rows in set (0.00 sec) 
图 10-9 更 新 记录 图 10-10 ” 回 滚 事务 再 查询 


图 10-9、 图 10-10 的 执行 结果 显示 , 事务 回 滚 后 , 数据 记录 就 会 回 滚 ,恢复 成 原来 的 记录 。 


10.3 “MySQL 事务 隔离 级 别 


SQL 标准 定义 了 4 种 隔离 级 别 ， 指 定 了 事务 中 哪些 数据 改变 其 他 事务 可 见 、 哪 些 数据 改 
变 其 他 事务 不 可 见 。 低 级 别 的 隔离 级 别 可 以 支持 更 高 的 并 发 处 理 ， 同 时 占用 的 系统 资源 更 少 。 

InnoDB 系统 级 事务 隔离 级 别 可 以 使 用 以 下 语句 设置 。 

# 未 提交 读 

SET GLOBAL TRANSRCTION ISOLRTION LEVEL READ UNCOMMITTED; 


# 提 交 读 

SET GLOBAL TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED; 
# 可 重复 读 

SET GLOBAL TRANSACTION ISOLATION LEVEL REPEATABLE READ; 
# 可 串 行 化 

SET GLOBAL TRANSACTION ISOLRATION LEVEL SERIALIZABLE; 


查看 系统 级 事务 隔离 级 别 可 以 使 用 以 下 语句 : 
SELECT @@global.tx isolation; 

InnoDB 会 话 级 事务 隔离 级 别 可 以 使 用 以 下 语句 设置 : 
# 未 提交 读 


SET SESSION TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ UNCOMMITTED; 


# 提 交 读 

SET SESSION TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED; 
# 可 重复 读 

SET SESSION TRANSACTION ISOLATION LEVEL REPEATABLE READ; 
# 可 串 行 化 

SET SESSION TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE; 


查看 会 话 级 事务 隔离 级 别 可 以 使 用 以 下 语句 : 
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SELECT @@tx isolation; 


10.3.1 READ-UNCOMMITED ( 读 取 未 提交 内 容 ) 


在 该 隔离 级 别 , 所 有 事务 都 可 以 看 到 其 他 未 提交 事务 的 执行 结果 。 因 为 其 性 能 也 不 比 其 他 
级 别 高 很 多 , 所 以 隔离 级 别 在 实际 应 用 中 一 般 很 少 使 用 , 读 取 未 提交 的 数据 被 称 为 脏 读 (Dirty 
Read) 。 脏 读 问题 演示 如 图 10-11、 图 10-12 所 示 。 


A 事务 B 事 务 


mysql> select BOtx_1isoUation; my59U Select EGGTX isoUations 


He He 


ee ear etre 
1 row in set (0.00 sec) 1 row in set (0.00 sec) 


mysql> BEGIN; Imysql> BEGIN; 
Query OK, @ rows affected (9.98 sec) Query OK, © rows affected (0.00 sec) 


ysql> update test_1 set usernane="Rebecca" where 1d=1)| 
uery OK, 1 row affected (0.01 sec) 
Rows satched: 1 Changed: 1 Warnings: 日 


*-- 一 -- 9------ 一 -- + 
in set (9.98 sec) 


图 10-11 脏 读 过 程 (1) 


A 事 务 B 事 务 


Imysql> rollback; 
Query OK, © rows affected (8.99 sec) 


mysql> select * from test_1; 
+ 


+ 一 一 一 一 一 + 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


1 
| 
| 
+ 
4 rows in set (0.00 sec) 


10-12 ” 脏 读 过 程 (2) 


MySQL 的 隔离 级 别 为 READ-UNCOMMITTED, 首先 开启 A 和 B 两 个 事务 , 在 B 事务 更 
新 但 未 提交 之 前 ，A 事务 读 取 到 了 更 新 后 的 数据 ， 但 由 于 B 事务 回 滨 ，A 事务 出 现 了 脏 读 的 
现象 。 
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10.3.2 READ-COMMITED ( 读 取 提交 内 容 ) 


这 是 大 多 数 系统 默认 的 隔离 级 别 , 但 并 不 是 MySQL 默认 的 隔离 级 别 ， 其 满足 了 隔离 的 简 
单 定义 : 一 个 事务 从 开始 到 提交 前 所 做 的 任何 改变 都 是 不 可 兼 得 的 , 事务 只 能 看 见 已 经 提交 事 
务 所 做 的 改变 。 这 种 隔离 级 别 也 支持 所 谓 的 不 可 重复 读 (Nonrepeatable Read) ， 因 为 同一 事 
务 的 其 他 示例 在 该 示例 处 理 期 间 可 能 会 有 新 的 数据 提交 导致 数据 改变 , 所 以 同一 查询 可 能 返回 
不 同 结果 ， 此 级 别 导致 的 不 可 重复 读 问题 如 图 10-13 所 示 。 


8B 事务 


A 事务 


mysql> select @@tx_1isolation; EE Select @@tx_isolation 
全 一 + 


1 row in set (0.00 sec) 1 row in set (0.00 sec) 


mysql> begin; mysal> begin; 
Query OK, 0 rows affected (0.09 sec) Query OK, © rows affected (9.98 sec) 


-> where id 
IQuery OK, 1 row affected (9.98 sec) 
Rows matched; 1 Changed: 1 Warnings: 6 


Mysql> connit; 
Query OK, © rows affected (0.00 sec) 


Update test_1 set username="Rebecca 


1 | Rebecca 
2 | Jack 
3 | Enily 


4 | Water 


10-13 不 可 重复 读 过 程 


MySQL 的 隔离 级 别 为 READ-COMMITTED， 首 先 开 启 A 和 B 两 个 事务 ， 在 B 事务 更 新 
并 提交 后 ，A 事务 读 取 到 了 更 新 后 的 数据 ， 此 时 处 于 同一 A 事务 中 的 查询 出 现 了 不 同 的 查询 
结果 ， 即 不 可 重复 读 现象 。 


10.3.3 REPEATABLE-READ (可 重读 ) 


这 是 MySQL 默认 的 事务 隔离 级 别 , 能 确保 同一 事务 的 多 个 实例 在 并 发 读 取 数据 时 会 看 到 
同样 的 数据 行 ， 理 论 上 会 导致 另 一 个 问题 : 幻 读 (Phontom Read)。 例如， 第 一 个 事务 对 一 个 
表 中 的 数据 做 了 修改 , 这 种 修改 涉及 表 中 的 全 部 数据 行 , 同时 第 二 个 事务 也 修改 这 个 表 中 的 数 
据 , 这 次 修改 是 向 表 中 插入 一 行 新 数据 ; 此 时 就 会 发 生 操 作 第 一 个 事务 的 用 户 发 现 表 中 还 有 没 
有 修改 的 数据 行 。 InnoDB 和 Falcon 存储 引擎 通过 多 版 本 并 发 控制 (Multi_Version_Concurrency 
Control，MVCC) 机 制 解决 了 该 问题 。 
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InnoDB 存储 引擎 MVCC 机 制 : InnoDB 通过 为 每 个 数据 行 增加 两 个 隐 含 值 的 方式 来 实现 ， 
这 两 个 隐 含 值 记录 了 行 的 创建 时 间 、 过 期 时 间 以 及 每 一 行 存储 时 间 发 生 时 的 系统 版 本 号 , 每 个 


查询 根据 


有 务 的 版 本 号 来 查询 结果 。 


REPEATABLE-READ 级 别 操作 演示 如 图 10-14、 图 10-15 所 示 。 


这 里 A 事务 读 不 到 插入 的 新 记录 , 这 就 是 在 “REPEATABLE-READ ”级别 下 可 以 避免 “不 
可 重复 读 ” 的 现象 ， 如 果 是 在 “READ-COMMITTED” 级 别 下 就 可 以 读 到 这 条 记录 。 
接 下 来 再 继续 操作 ， 如 图 10-15 所 示 。 
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8B 事务 


[mysqE select eetx_1solationd 


1 
Pie -+ 
| REPEATABLE-READ | 
一 一 一 -一 -一 -一 一 + 
1 row in set (0.00 sec) 


mysql> begin; 
Query OK, © rows affected (6.09 sec) 


mysal> begin; 


Query OK, 0 rows affected (0.00 sec) 


mysql> select * from test_1; 
+ 


-一 -一 二 一 一 一 一 一 + 
| id | username | 
和 + 一 一 一 一 一 一 一 + 
1 1 | Rebecca | 
1 2 | Jack 1 
1 3 | Emily 1 
| 4 1 water 1 


4_rows in set (9.09 sec) 


一 一- 一 一 一 + 
1 id | username | 
和 + 一 一 一 + 
1 1 | Rebecca | 
| 2 1 Jack 1 
| 31Emity | 
| 4 1 water 1 


4 rows in set (6.68 sec) 


mysql> insert into test_l vatue5(5， Jack')i 
Query OK, 1 row affected (9,91 Sec) 


[ Commit; 


Query OK, © rows affected (0.00 sec) 


ysqU Select w Trom TeSECIT 


区 
+ 一 一 一 一 4----: 


4 rows in set (8.99 sec) 


mysqt select < 1rom test_1] 


n set (0.00 sec) 


图 10-14 ” REPEATABLE-READ 级 别 操作 演示 


A 事 务 


uery OK, 1 row affected (9,00 sec) 
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 0 


59[ update test-l set usernane="Jack™ where 


Trom test-1} 


Rebecca | 
Jack 1 


1 
1 
Jack | 
+ 


5 rows in set (9.00 sec) 


5 rows in set (09.00 sec) 


10-15 REPEATABLE-READ 级 别 操作 演示 幻 读 
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从 图 10-15 的 执行 结果 可 以 看 到 A 事务 中 也 能 查询 到 字段 id 为 5 的 记录 ， 这 就 是 幻 读 。 


10.3.4 ”SERIALIZABLE 〈 可 串 行 化 ) 


这 是 最 高 的 隔离 级 别 ， 通 过 强制 事务 排序 ， 使 之 不 可 能 相互 冲突 ， 从 而 解决 幻 读 问题 。 简 
而 言 之 , 就 是 在 每 个 读 的 数据 行 上 加 上 共享 锁 实现 。 在 这 个 级 别 可 能 会 导致 大 量 的 超时 现象 和 
锁 竞 争 ， 一 般 不 推荐 使 用 。 具 体 过 程 参见 图 10-16。 


A 事务 


mysqts beginy 
Query OK, © rows affected (0.00 sec) 


mysql> Select w Trom Test 


1 row ln set (0.00 sec) 


mysql> commit; sb wpate test-2 set ET 
Query OK, 9 rows affected (0.00 sec)| | [m0 1285 (MI); Lect wait tineoet exceeted; try restarting trarsactid 
】 


[ng weate test_2 set nun=2000; 


mysql> update test_2 set num=2000; 
Query OK, 1 row affected (48.19 sec) 
Rows matched; 1 Changed: 1 Warnings: g| 


ysol> select w Trom test2d 


set (090.00 sec) 


mysql> commit; 
Query OK, © rows affected (0.00 sec)| 


mysal> select = Trom test_27 


t (0.00 sec) 


图 10-16 ”SERIALIZABLE 级 别 操作 演示 


图 10-16 的 执行 结果 显示 ， 在 SERIALIZABLE 级 别 下 ， 事 务 A 和 事务 B 操作 互 不 干扰 。 


1 0.4 InnoDB 锁 机 制 


为 了 解决 数据 库 并 发 控制 问题 , 如 在 同一 时 刻 客户 端 对 于 同一 表 做 更 新 或 者 查询 操作 , 为 
保证 数据 的 一 致 性 ， 需 要 对 并 发 操作 进行 控制 ， 因 此 产生 了 锁 。 同 时 为 实现 MySQL 的 各 个 隔 
离 级 别 ， 锁 机 制 为 其 提供 了 保证 。 
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10.4.1 锁 的 类 型 

锁 的 类 型 主要 有 以 下 几 种 。 

1. 共享 锁 

共享 锁 的 代号 是 S， 是 Share 的 缩写 ， 共 享 锁 的 粒度 是 行 或 者 元 组 〈 多 个 行 ) 。 一 个 事务 
获取 了 共享 锁 之 后 ， 可 以 对 锁定 范围 内 的 数据 执行 读 操作 。 

2. 排他 锁 

排他 锁 的 代码 是 X,， 是 eXclusive 的 缩写 ,排他 锁 的 粒度 与 共享 锁 相 同 ， 也 是 行 或 者 元 组 。 
-个 事务 获取 了 排他 锁 之 后 ， 可 以 对 锁定 范围 内 的 数据 执行 写 操作 。 

有 两 个 事务 A 和 B， 如 果 事 务 A 获取 了 一 个 元 组 的 共享 锁 ， 事 务 B 还 可 以 立即 获取 这 个 
元 组 的 共享 锁 ， 但 不 能 立即 获取 这 个 元 组 的 排他 锁 ， 必 须 等 到 事务 A 释放 共享 锁 之 后 ， 如 果 
事务 A 获取 了 一 个 元 组 的 排他 锁 ， 事 务 B 不 能 立即 获取 这 个 元 组 的 共享 锁 ， 也 不 能 立即 获取 
这 个 元 组 的 排他 锁 ， 必 须 等 到 A 释放 排他 锁 之 后 。 

3. 意向 锁 

意向 锁 是 一 种 表 锁 ， 锁 定 的 粒度 是 整 张 表 ， 分 为 意向 共享 锁 (IS) 和 意向 排他 锁 (IX) 两 
类 。 意 向 共享 锁 表示 一 个 事务 有 意 对 数据 上 共享 锁 或 者 排他 锁 。 “有意 ” 表 示 事 务 想 执行 操作 
但 还 没有 真正 执行 。 锁 和 锁 之 间 的 关系 ， 要 么 是 相 容 的 ， 要 么 是 互 斥 的 。 

锁 a 和 锁 b 相 容 是 指 : 操作 同样 一 组 数据 时 ， 如 果 事 务 t1 获取 了 锁 a， 另 一 个 事务 2 还 
可 以 获取 锁 b。 

锁 a 和 锁 b 互 斥 是 指 : 操作 同样 一 组 数据 时 ， 如 果 事 务 tl 获取 了 锁 a， 另 一 个 事务 也 在 
tl 释放 锁 a 之 前 无 法 获取 锁 b。 

其 中 共享 锁 、 排 他 锁 、 意 向 共享 锁 、 意 向 排他 锁 相互 之 间 的 兼容 / 互 斥 关系 如 表 10-1 所 示 ， 
Y 表示 相同 ，N 表示 互 斥 。 


表 10-1 MySQL 锁 兼 容 情况 说 明 


为 了 尽 可 能 提高 数据 库 的 并 发 量 ,每 次 锁定 的 数据 范围 越 小 越 好 。 越 大 的 锁 ， 耗 费 的 系统 
资源 越 多 ， 系 统 性 能 越 差 。 为 在 高 并 发 响应 和 系统 性 能 两 方面 进行 平衡 ， 这 样 就 产生 了 “ 锁 粒 
度 (Lock granulariy) ”的 概念 。 
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10.4.2 锁 粒度 


锁 的 粒度 主要 分 为 表 锁 和 行 锁 。 

表 锁 管理 锁 的 开销 最 小 ， 同 时 允许 的 并 发 量 也 是 最 小 的 锁 机 制 。MyISAM 存储 引擎 使 用 
该 锁 机 制 。 当 要 写 入 数据 时 ， 整 个 表 记 录 被 锁 ， 此 时 其 他 读 / 写 动作 一 律 等 待 。 同 时 一 些 特定 
的 动作 ， 如 ALTER TABLE 执行 时 使 用 的 也 是 表 锁 。 

行 锁 可 以 支持 最 大 的 并 发 。InnoDB 存储 引擎 使 用 该 锁 机 制 。 如 果 要 支持 并 发 读 / 写 ， 建 议 
采用 InnoDB 存储 引擎 ， 因 为 采用 行 级 锁 可 以 获得 更 多 的 更 新 性 能 

以 下 是 MySQL 中 一 些 语 句 执行 时 锁 的 情况 : 


SELECT .… LOCK IN SHARE MODE 


此 操作 会 加 上 一 个 共享 锁 。 若 会 话 事务 中 查找 的 数据 已 经 被 其 他 会 话 事务 加 上 排他 锁 , 则 
共享 锁 会 等 待 其 结束 再 加 ， 若 等 待 时 间 过 长 就 会 显示 事务 需要 的 锁 等 待 超时 。 


SELECT . FOR UPDATE 


此 操作 会 加 上 一 个 共享 锁 。 若 会 话 事 务 中 查找 的 数据 已 经 被 其 他 会 话 事务 加 上 排他 锁 ， 则 
共享 锁 会 等 待 其 结束 再 加 ， 若 等 待 时间 过 长 就 会 显示 事务 需要 的 锁 等 待 超时 。 


INSERT、 UPDATE、 DELETE 


会 话 事务 会 对 DML 语句 操作 的 数据 加 上 一 个 排他 锁 ， 其 他 会 话 的 事务 都 会 等 待 其 释放 排 
他 锁 。 

会 话 事 务 中 的 共享 锁 、 更 新 锁 以 及 排他 锁 需 要 加 到 一 个 区 间 值 域 时 ，InnoDB 引擎 自动 再 
加 上 一 个 间隙 锁 或 称 为 范围 锁 ， 将 不 存在 的 数据 也 锁 住 ， 防 止 出 现 幻 写 。 以 上 语句 描述 的 情况 
与 MySQL 设置 的 事务 隔离 级 别 有 较 大 关系 。 

当 开 启 一 个 事务 时 , InnDB 存储 引擎 会 在 更 新 的 记录 上 加 行 级 锁 , 此 时 其 他 事务 不 可 以 更 
新 被 锁定 的 记录 。InnoDB 引擎 下 事务 REPEATABLE-READ 级 别 的 操作 演示 如 图 10-17、 图 
10-18 所 示 。 


B 事 务 


sa Show variadbles like “Storage_engines' 


mn To | 
| defautt_tmp_storage_engine | defautt_tmp_storage_engine | InnoDB | 
| disabled_storage_engines ‘orage_engines 

internel-tep disk_storage_engine | Im | internal-tep_disk_storage_engine | InnoDB | 


[es in set (0.00 sec) 4 rows in set (9.88 sec) 


[ab eeet oF select Get _1solation ysql> select Get_Isolationd 


| eetx_isotation | 


4- 
1 row in set (9.88 sec 1 row in set (0.00 sec 
mysal> begins mysql> begins 

Query OK, © rows affected (9.00 sec) Query OK, @ rows affected (6.99 sec) 


图 10-17 开启 事务 


| 
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A 事 务 B 事 务 
ysl beginy mysql> beginy 
IlQuery OK, 0 rows affected (9.00 sec)| Query OK, © rows affected (9.09 sec)| 


1 41 
1 row in set (e.ee sec) 
ysql> Update test-7 Set nun=3000 where 1d=1] 
Query OK, 1 row affected (8,99 sec) 

Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 9 


wait thnewwt Beat; try restarthg trarscth 


59C conn 
Qvery OK, 9 rovs affected (9,00 sec)| 


Inysql> select = from test_2; 
+4- + 


1 row in set (0,00 sec) 


图 10-18 ImnoDB 下 行 级 锁 演示 操作 


图 10-17、 图 10-18 的 执行 结果 显示 ， 当 有 不 同事 务 同 时 更 新 一 条 记录 时 ， 一 个 事务 需要 
等 待 另外 一 个 事务 把 锁 释 放 。 用 以 下 SQL 语句 查看 MySQL 中 InnoDB 存储 引擎 的 状态 ， 执 行 
结果 如 图 10-19、 图 10-20 所 示 。 


SHOW ENGINE INNODB STATUS \G 


purge done for trx's n:0 < 18974 undo nio < © state: running but idle 
nysql> Show engine innodb status History list length 10 


kk 来 来 末 永 冰 来 永宁 六 来 水 来 水 来 冰冰 永光 水 水 水 水 水 床 荆 。 OW ILIST OF TRANSACTIONS FOR EACH SESSION: 


| 一 -TRANSACTION 18976, ACTIVE 18 sec starting index read 
TyDes TDB nysql. tables in use 1, locked 1 
Name: [Lock WAIT 2 lock struct(s), neap size 1136, 1 row lock(s) 

SO thread id 46，0S thread handle 123145487355504, query 1d 87 Tocalhost root updating 


图 10-19 查看 引擎 状态 图 10-20 MySQL 中 InnoDB 存储 引擎 状态 


在 图 10-20 中 ，“MySQL thread id 46, OS thread handle 123145487355904, query id 82 
localhost root updating” 表 示 第 二 个 事务 的 连接 ID 为 46， 当 前 状态 为 正在 更 新 ， 同 时 当前 正 
在 更 新 的 记录 需要 等 待 其 他 事务 将 锁 释 放 。 当 超过 事务 等 待 锁 允 许 的 最 大 时 间 时 会 提示 

“ERROR 1205 (HY000): Lock wait timeout exceeded; try restarting transaction”， 当 前 事务 执行 
失败 ， 自 动 执行 回 滚 操作 。 
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MySQL 是 一 个 多 用 户 数据 库 ， 具 有 功能 强大 的 访问 控制 系统 ， 可 以 为 不 同 用 户 指定 允许 
的 权限 。MySQL 用 户 可 以 分 为 普通 用 户 和 root 用 户 。root 用 户 是 超级 管理 员 , 拥有 所 有 权限 ， 
包括 创建 用 户 、 删 除 用 户 和 修改 用 户 的 密码 等 管理 权限 ; 普通 用 户 只 拥有 被 授予 的 各 种 权限 。 
用 户 管理 包括 管理 用 户 账户 、 权 限 等 。 本 章 将 向 读者 介绍 MySQL 用 户 管理 中 的 相关 知识 点 ， 
包括 权限 表 、 账 户 管理 、 权 限 管理 和 MySQL 8 相关 新 特性 。 

本 章 中 将 讲解 的 内 容 包 括 : 


权限 表 介绍 

用 户 登 录 和 退出 MySQL 服务 器 
创建 和 删除 普通 用 户 

普通 用 户 和 root 用 户 的 密码 管理 
权限 管理 

访问 控制 

MySQL 8 新 特性 : 角色 

MySQL 8 新 特性 : 安全 组 件 和 插件 
MySQL 8 新 特性 : FIPS 


下 .1 权限 表 


MySQL 服务 器 通过 权限 表 来 控制 用 户 对 数据 库 的 访问 , 权限 表 存 放 在 MySQL 数据 库 中 ， 
由 mysql_install_db 脚本 初始 化 , MySQL 数据 库 系 统 会 根据 这 些 权限 表 的 内 容 为 每 个 用 户 赋予 
相应 的 权限 。 这 些 权限 表 中 最 重要 的 是 user 表 、db 表 . 除 此 之 外 ,还 有 table_priv 表 、column_priv 
表 和 proc_priv 表 等 。 本 节 将 为 读者 介绍 这 些 表 的 内 容 。 
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11.1.1 user 表 


user 表 是 MySQL 中 最 重要 的 一 个 权限 表 ， 有 49 个 字段 ， 这 些 字段 可 以 分 成 4 类 ， 分 别 
是 范围 列 、 权 限 列 、 安 全 列 和 资源 控制 列 。 

1. 范围 列 

user 表 的 范围 列 包括 Host、User， 分 别 表示 主机 名 、 用 户 名 。 其 中 ，User 和 Host 为 User 
表 的 联合 主键 。Host 指明 允许 访问 的 卫 或 主机 范围 ，User 指明 允许 访问 的 用 户 名 。 

2. 权限 列 

权限 列 的 字段 决定 了 用 户 的 权限 ， 描 述 了 在 全 局 范围 内 允许 对 数据 和 数据 库 进行 的 操作 ， 
包括 查询 权限 、 修 改 权限 等 普通 权限 ， 还 包括 关闭 服务 器 、 超 级 权限 和 加 载 用 户 等 高 级 权限 。 
普通 权限 用 于 操作 数据 库 ， 高 级 权限 用 于 数据 库 管理 。 

user 表 中 对 应 的 权限 是 针对 所 有 用 户 数据 库 的 。 这 些 字段 值 的 类 型 为 ENUM， 可 以 取 的 
值 只 能 为 Y 和 N，Y 表示 该 用 户 有 对 应 的 权限 ; N 表示 用 户 没 有 对 应 的 权限 。 从 user 表 的 结 
构 可 以 看 到 , 这 些 字段 的 值 默认 都 是 N。 如 果 要 修改 权限 ,就 可 以 使 用 GRANT 语句 或 UPDATE 
语句 更 改 user 表 的 这 些 字 段 来 修改 用 户 对 应 的 权限 。 

3. 安全 列 

安全 列 有 12 个 字段 ， 其 中 两 个 是 ssl 相关 的 、 两 个 是 x509 相关 的 、 其 他 八 个 是 授权 插件 
和 密码 相关 的 。ssl 用 于 加 密 ; X509 标准 可 用 于 标识 用 户 ; Plugin 字段 标识 可 以 用 于 验证 用 户 
身份 的 插件 ， 该 字段 不 能 为 室 。 如 果 该 字段 为 空 , 那么 服务 器 将 会 向 错误 日 志 写 入 信息 并 且 禁 
止 该 用 户 访问 。 读 者 可 以 通过 SHOW VARIABLES LIKE 'have_openssl' 语 句 来 查询 服务 器 是 否 
支持 ssl 功能 。 

4. 资源 控制 列 

资源 控制 列 的 字段 用 来 限制 用 户 使 用 的 资源 ， 包 含 4 个 字段 ， 分 别 为 : Dmax_questions， 
用 户 每 小 时 允许 执行 的 查询 操作 次 数 ， @max_updates, 用 户 每 小 时 允许 执行 的 更 新 操作 次 数 ， 
人 @max_connections， 用 户 每 小 时 允许 执行 的 连接 操作 次 数 ，@max_user_connections， 用 户 允 
许 同 时 建立 的 连接 次 数 。 一 个 小 时 内 用 户 查 询 或 者 连接 数量 超过 资源 控制 限制 ,用 户 将 被 锁定 ， 
直到 下 一 个 小 时 才 可 以 再 次 执行 对 应 的 操作 。 可 以 使 用 GRANT 语句 更 新 这 些 字段 的 值 。 

读者 可 以 使 用 DESC 语句 查看 user 表 的 基本 结构 ， 如 图 11-1 所 示 。 
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1 charté@> HINO LPRI! 1 
1 ehar(32> 


:Delete priv 
Create_priv 

! Drop_priv 

! Reload_priv 
Shardown_priu 


入 册 要 要 要 河 汪 要 抽 要 要 要 析 东 可 酝 要 析 百 析 要 耕 析 析 百 百 要 要 要 耕 要 本 析 可 可 百 要 百 析 要 耕 杏 百 要 杏 要 要 析 


! Super _priv 
Create _tmp_table_ priu 上 
Lock_rables_priu 

! Execute_priv 

! Repl_slave_priu 
;Repl_client_priv 

1 Greate_vicv priv 

! Shov_view_priv 
Create_rout ine_priv 
1 Alter_routine_priv 


W509’ ,SPECIFIED’ ) 


EEE 


1 max_questions 1 intC11) unsigned 
1 max_updates 1 intC11) unsigned 
! max_connect ione 1 intC11) uneigned 
1 max user_connections 。 1 intC11) unsigned 
1 plugin 1 chart64> 

! authentioation_string 上 

! passvord_expired 

1 passvord_last_changed ! 
! paasuord_lifctine 

! account_locked 

1 Create_role_priv 
1 Drop_rols_priv 

! Pasevord_reuce_hietory 上 


hing_sha2_passvord 
x 


11-1 查看 user 表 信息 


一 权限 列 中 有 很 多 权限 字段 需要 特别 注意 : Grant_priv 字段 表示 是 否 拥有 GRANT 权限 ; 

| Shutdown_priv 字段 表示 是 否 拥有 停止 MySQL 服务 的 权限 ; Super_priv 字段 表示 是 否 拥有 
超级 权限 ; Execute priv 字段 表示 是 否 拥有 EXECUTE 权限 。 拥 有 EXECUTE 权限 ， 可 以 
执行 存储 过 程 和 函数 。 


11.1.2 db 表 


db 表 是 MySQL 数据 中 非常 重要 的 权限 表 。db 表 中 存储 了 用 户 对 某 个 数据 库 的 操作 权限 ， 
决定 用 户 能 从 哪个 主机 存 取 哪个 数据 库 。 读 者 可 以 用 DESCRIBE 查看 db 表 的 基本 结构 ， 具 
体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-2 所 示 。 


DESCRIBE mysql.db; 
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mysql> desc mysql.db; 
黎 


一 
Field Type Default | Extra 
二 一 
Host char(66) 
Db char(64) 
User char(32) 
Select_priv 
Insert_priv 
Update_priv 
Delete_priv 
Create_priv 1 
Drop_priv 
Grant_priv 
References_priv 1 


可 


Index_priv 
ALter_priv 
Create_tmp_table priv | 
Lock_tables_priv 
Create_view_priv 
Show_view_priv 1 
Create_routine_priv 
ALter_routine_priv 
Execute_priv 1 
Event_priv 

Trigger_priv 


SS555555555555555555555| 三 


| 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 一 + 
里 守 时 里 党 村. 芝 导 归 时 法要 本 时 时 时 时 要 


+ + 
22 rows jin set (0.00 sec) 


11-2 查看 db 表 信 息 
图 11-2 的 执行 结果 显示 ，db 表 的 字段 大 致 可 以 分 为 两 类 ， 分 别 为 用 户 列 和 权限 列 。 
1. 用 户 列 


db 表 的 用 户 列 有 3 个 字段 , 分 别 是 Host、Db 和 User。 这 3 个 字段 分 别 表 示 主 机 名 、 数 据 
库 名 和 用 户 名 。host 表 的 用 户 列 有 两 个 字段 ， 分 别 是 Host 和 Db， 这 两 个 字段 分 别 表示 主机 名 


和 数据 库 名 。 

2. 权限 列 

Create routine_priv 和 Alter routine_priv 这 两 个 字段 决定 用 户 是 否 具 有 创建 和 修改 存储 过 
程 的 权限 。 


user 表 中 的 权限 是 针对 所 有 数据 库 。 如 果 user 表 中 的 Select_priv 字段 取 值 为 Y， 那 么 该 
用 户 可 以 查询 所 有 数据 库 中 的 表 ; 如 果 为 某 个 用 户 只 设置 了 查询 test 表 的 权限 ， 那 么 user 表 
的 Select_priv 字段 取 值 为 N。 由 此 可 知 ， 用 户 先 根据 user 表 的 内 容 获 取 权 限 ， 然 后 根据 db 表 
的 内 容 获 取 权限 。 再 举 一 个 例子 ， 有 一 个 名 称 为 Rebecca 的 用 户 分 别 从 名 称 为 far.hz.com 和 
near.hz.com 的 两 个 主机 连接 到 数据 库 , 并 需要 操作 books 数据 库 ,这 时 可 以 将 用 户 名 称 Rebecca 
添加 到 db 表 中 ， 将 两 个 主机 地 址 添加 到 db 表 的 host 字段 ， 将 数据 库 名 books 添加 到 db 表 的 
Db 字段 。 当 有 用 户 连接 到 MySQL 服务 器 时 ，MySQL 会 从 db 表 中 查找 相 匹 配 的 值 ， 并 根据 
查询 的 结果 决定 用 户 的 操作 是 否 被 允许 。 
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11.1.3 tables_priv 表 和 columns_priv 表 


tables_priv 表 用 来 对 表 设 置 操作 权限 ，columns_priv 表 用 来 对 表 的 某 一 列 设 置 权限 。 
tables_priv 表 和 columns_priv 表 的 结构 分 别 如 图 11-3 和 图 11-4 所 示 。 


[sq cese mysql tables priv; 

1pad | me | Ml | Key | Defauit | Btm | 
+ + 

host | arl68) | | PE | | 

1m | darlg Im | PE | | 

| User | carl2) Im | PE | | 

| Table_nane | char(64) | | | | 

| Grantor | char(93) [wm | | | | 

| Timesta | tinestan 1m | | QRRBT TESTWP | on update QRRBT TESTP | 

| Table priy | set('Select’, ‘Insert', ‘Update', Delete' Create' ‘Drop', ‘Grant’, References’, ‘Index', Alter’, Create View', Shou view', Trigger’) | | | | | 

| Colum priy | set!'Select', ‘Insert', "Update', "References') Im | 1 | | 
+ 

I rows in set (0,00 sec) 


图 11-3 查看 tables_priv 表 信 息 


一 + + - + + 
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra | 
+ 十 + + + + " 
| Host | char(60) 1N | PRI1 | | 
| pb | char(64) 1NO | PRI | | | 
| User | char(32) |NO |PRI| | | 
| Table_name | char(64) INO |PRI| | | 
| Column_name | char(64) |NO |PRI| | | 
| Timestamp | timestamp IN | | CURRENT_TIMESTAMP | on update CURRENT_TIMESTAMP | 
| Column_priv | set('Setect' 'Insert', 'Update', 'References') | NO | | | | 

+ + 中 四 + + 


7 rows in set (0.00 sec) 
图 114 查看 columns_priv 表 信 息 


tables_priv 表 有 8 个 字段 ， 分 别 是 Host、Db、User、Table_name、Grantor、Timestamp、 
Table_priv 和 Column_priv， 各 个 字段 说 明 如 下 : 


(1) Host、Db、User 和 Table_name 四 个 字段 分 别 表示 主机 名 、 数 据 库 名 、 用 户 名 和 表 
名 。 

(2) Grantor 表示 修改 该 记录 的 用 户 。 

(3) Timestamp 字段 表示 修改 该 记录 的 时 间 。 

(4) Table_priv 表示 对 象 的 操作 权限 包括 Select、Insert、Update、Delete、Create、Drop、 
Grant、References、Index 和 Alter。 

(5) Column_priv 字段 表示 对 表 中 的 列 的 操作 权限 ， 包 括 Select、Insert、Update 和 


References。 


columns_priv 表 只 有 7 个 字段 ， 分 别 是 Host、Db、User、Table_name、Column_name、 
Timestamp、Column_priv。 其 中 ，Column_name 用 来 指定 对 哪些 数据 列 具 有 操作 权限 。 
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11.1.4 ”procs_priv 表 
procs_priv 表 可 以 对 存储 过 程 和 存储 函数 设置 操作 权限 ， 表 结构 如 图 11-5 所 示 。 


Mysql> desc nysqt. procs_ privy 
+ + 


| Type Extra 


| char(60) 
| char(64) 
| char(32) 
| Routine_name | char(64) 
| Routine_type | enum( 'FUNCTION', ‘PROCEDURE') 
| Grantor | char(93) 
| Procpriv | set('Execute', ‘Alter Routine','Grant') 
| Timestamp | timestamp 


+ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


1 
CURRENT_TIMESTAMP | on update CURRENT_TIMESTAMP 
和 


B5585585 


+ 
| 
+ 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


8 rows in set (9.00 sec) 
图 11-5 查看 proc_priv 表 信 息 


procs_priv 表 包 含 8 个 字段 , 分 别 是 Host、 Db、User、 Routine_name、 Routine_type、Grantor、 
Proc_priv 和 Timestamp， 各 个 字段 的 说 明 如 下 : 


(1) Host、Db 和 User 字段 分 别 表示 主机 名 、 数 据 库 名 和 用 户 名 。 

(2) Routine_name 表示 存储 过 程 或 函数 的 过 程 。 

(3) Routine type 表示 存储 过 程 或 函数 的 类 型 。Routine_type 字段 有 两 个 值 ， 分 别 是 
FUNTION 和 PROCEDURE: FUNCTION 表示 这 是 一 个 函数 ，PROCEDURE 表示 这 是 一 个 存 

(4) Grantor 是 插入 或 修改 该 记录 的 用 户 。 

(5) Proc_pric 表示 拥有 的 权限 ， 包 括 Execute、Alter Routine、Grant 三 种 。 

(6) Timestamp 表示 记录 更 新 时 间 。 


1〗]1 .2 账户 管理 


账户 管理 是 MySQL 用 户 管理 最 基本 的 内 容 。 MySQL 提供 了 许多 语句 用 来 管理 用 户 账号 ， 
这 些 语句 可 以 用 来 管理 包括 登录 和 退出 MySQL 服务 器 、 创 建 用 户 、 删 除 用 户 、 密 码 管 理 和 权 
限 管 理 等 内 容 。MySQL 数据 库 的 安全 性 需要 通过 账户 管理 来 保证 。 本 节 将 介绍 在 MySQL 中 
如 何 对 账户 进行 管理 。 


11.2.1 登录 和 退出 MySQL 服务 器 


登录 MySQL 时 ， 可 以 使 用 mysql 命令 指定 登录 主机 以 及 用 户 名 和 密码 。 本 小 节 将 详细 介 
绍 mysql 命令 的 常用 参数 以 及 登录 、 退 出 MySQL 服务 器 的 方法 。 
启动 MySQL 服务 后 ， 可 以 通过 mysql 命令 来 登录 MySQL 服务 器 ， 命 令 如 下 : 


mysql -h hostname|hostIP -P port -u username -p DatabaseName -e "SQL 语句 " 
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下 面 详 细 介绍 命令 中 的 参数 : 


所 示 。 


-h 参数 后 面 接 主 机 名 或 者 主机 JP，hostname 为 主机 ，hostIP 为 主机 卫 。 

-P 参数 后 面 接 MySQL 服务 的 端口 ， 通 过 该 参数 连接 到 指定 的 端口 。MySQL 服务 的 
默认 端口 是 3306， 不 使 用 该 参数 时 自动 连接 到 3306 端口 ，port 为 连接 的 端口 号 。 

-u 参数 后 面 接 用 户 名 ，username 为 用 户 名 。 

-p 参数 会 提示 输入 密码 。 

DatabaseName 参数 指明 登录 到 哪 一 个 数据 库 中 。 如 果 没 有 该 参数 ， 就 会 直接 登录 到 
MySQL 数据 库 中 ， 然 后 可 以 使 用 USE 命令 来 选择 数据 库 。 

-e 参数 后 面 可 以 直接 加 SQL 语句 ,登录 MySQL 服务 器 以 后 即 可 执行 这 个 SQL 语句 ， 
然后 退出 MySQL 服务 器 。 


【示例 11-1】 使 用 root 用 户 登 录 到 本 机 的 数据 库 , 命令 如 下 , 执行 结果 如 图 11-6、 图 11-7 


mysql -h localhost -uroot -proot; 
mysql -h 127.0.0.1 -uroot -proot; 


: \ProgranData\MySQL\MySQL Server 8.9nysql -h localhost -uroot -proot 
hysal: TVarning] Using a passvord on the connand Tine intorface can pe insecure] 
e 5 a a Yor vg 
our MySQL connection id is 194 
Server version: 8.9.12 MySQL Connunity Server - GPL 


opyright Cc> 2860,. 28618, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved. 


Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its 
affiliates. Other nanes may be trademarks of their respective 
owners - 


ype ‘help;’ or ’\h’ for help. Type ’\c’ to clear the current input statenent. 


图 11-6 root 账号 登录 


:prog anData HyC QL YS AL Server 8.0mnysdl -h 127.0-0.1 uroot -proot 
We Icome to the 0 qd d 

our MySQL connection id is 195 
Berver version: 8.0.12 MySQL Community Server — GPL 


opyright 〈《c》 20880. 2818, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved. 
Dracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its 


affiliates. Other names may be trademarks of their respective 
owners - 


ype ’help;’ or ’\h’ for help. Type ’\c’ to clear the current input statement. 


ql1> 


11-7 ”root 账号 登录 


图 11-6 和 图 11-7 都 是 用 root 账号 登录 ， 只 不 过 图 11-6 中 使 用 主机 名 登录 ， 而 图 11-7 中 
使 用 主机 IP 登录 。 以 上 两 张 图 中 都 提示 了 密码 不 安全 的 警告 ， MySQL 8 版 本 之 后 ， 不 推荐 在 
命令 中 显 式 地 直接 输入 密码 ， 应 当先 使 用 -p 命令 ， 再 根据 提示 输入 密码 ， 如 图 11-8 所 示 。 


219 


精通 MySQL 8 〈 视 频 教 学 版 ? 


:Msers\eleph>nmysql -h localhost -uroot -Pp 
[Enter password: xxxx 

elcome to the MySQL monitor. Comnands end with ; or \g- 
‘our MySQL connection id is 229 
Server version: 8.8.12 MySQL Community Server — GPL 


opyright 《c》 26690. 2818, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved. 


Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its 
affiliates. Other names may be trademarks of their respective 
pwners - 


ype ’help;’ or ’\h’ for help. Type ’\c’ to clear the current input statenent. 


图 11-8 root 账号 登录 


| 这 个 命令 在 Windows 操作 系统 的 DOS 窗口 下 执行 ， 也 可 以 在 Linux 操作 系统 的 shell 窗 
口 执行 ， 还 可 以 在 OSX 系统 的 terminal 窗口 中 执行 。 命 令 的 执行 方式 和 执行 结果 都 是 一 
| 样 的 。 本 章 的 命令 都 是 在 Windows 系统 的 DOS 窗口 下 执行 的 。 


【示例 11-2】 下 面 使 用 root 用 户 登录 到 自己 计算 机 的 mysql 数据 库 中 ， 同 时 查询 func 表 
的 表 结 构 ， 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-9 所 示 。 
mysql -h localhost -uroot -p mysql -e "DESC func"; 


:sers\elephmysql -h localhost -uroot -p mysql -e "DESC func"; 
Enter password: wxxx 


1 charC64) 
1 tinyint C1> 
1 charC128> 


图 11-9 root 账号 登录 查询 mysql 数据 库 的 func 表 结 构 
图 11-9 的 执行 结果 显示 ， 执 行 命令 之 后 ， 窗 口 会 显示 func 表 的 基本 结构 。 


11.2.2 新建 普通 用 户 


在 MySQL 数据 库 中 ,可 以 使 用 CREATE USER 语句 创建 新 用 户 ， 这 也 是 MySQL 官方 推 
荐 的 方式 。MySQL 8 版 本 移 除 了 PASSWORD 加 密 方法 ， 因 此 不 再 推荐 使 用 INSERT 语句 直 
接 操作 MySQL 中 的 user 表 来 增加 用 户 。 

在 MySQL 8 版 本 之 前 可 以 使 用 GRANT 语句 新 建 用 户 , 在 MySQL 8 版 本 之 后 对 GRANT 
语句 限制 更 严格 ， 需 要 先 创建 用 户 才能 执行 GRANT 语句 。 

使 用 CREATE USER 语句 来 创建 新 用 户 时 ， 必 须 拥有 CREATE USER 权限 。CREATE 
USER 语句 的 基本 语法 形式 如 下 : 

CREATE USER user[IDENTIFIED BY "password'] 

[,user[IDENTIFIED BY ‘password’]].. 
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其 中 , user 参数 表示 新 建 用 户 的 账户 , 由 用 户 (User) 和 主机 名 (Host) 构成 ; INDENTIFIED 
BY 关键 字 用 来 设置 用 户 的 密码 ; password 参数 表示 用 户 的 密码 。CREATE USER 语句 可 以 同 
时 创建 多 个 用 户 ， 新 用 户 可 以 没有 初始 密码 。 

【示例 11-3】 下 面 使 用 CREATE USER 语句 来 创建 名 为 testl 的 用 户 ， 密 码 也 是 testL， 其 
主机 名 为 localhost， 命 令 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 11-10 所 示 。 


CREATE USER '‘'Justin'@'localhost' IDENTIFIED BY '123456'; 


ysql> CREATE USER ’Justin’@’localhost’ IDENTIFIED BY ’123456’; 
Query OK, @ rows affected 〈 昌 .89 sec> 
图 11-10 新 建 普通 用 户 
图 11-10 的 执行 结果 显示 ， 新 建 普通 用 户 操作 成 功 。 


11.2.3 ”删除 普通 用 户 

在 MySQL 数据 库 中 ， 可 以 使 用 DROP USER 语句 来 删除 普通 用 户 ， 也 可 以 直接 在 
mysql.user 表 中 删除 用 户 。 

1. 用 DROP 语句 来 删除 普通 用 户 

使 用 DROP USER 语句 来 删除 用 户 时 ， 必 须 用 于 DROP USER 权限 。DROP USER 语句 的 
基本 语法 形式 如 下 : 

DROP USER user[,user]..; 

其 中 , user 参数 是 需要 删除 的 用 户 , 由 用 户 的 用 户 名 (User) 和 主机 名 (Host) 组 成 。DROP 
USER 语句 可 以 同时 删除 多 个 用 户 ， 各 用 户 之 间 用 去 号 隔 开 。 

【示例 11-4】 下 面 使 用 DROP USER 语句 来 删除 用 户 Justin, 其 Host 值 为 localhost。 DROP 

USER 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-11 所 示 。 


DROP USER 'Justin'@'localhost'; 


mysql> drop user 'Justin'@'localhost'; 
Query OK, 0 rows affected (0.01 sec) 


mysql> 


图 11-11 删除 普通 用 户 
执行 结果 显示 ， 删 除 普通 用 户 成 功 。 
2. 用 DELETE 语句 来 删除 普通 用 户 


可 以 使 用 DELETE 语句 直接 将 用 户 的 信息 从 mysql.user 表 中 删除 ， 但 必须 拥有 对 
mysql.user 表 的 DELETE 权限 ，DELETE 语句 的 基本 语法 形式 如 下 : 


DELETE FROM mysql.user WHERE Host=’hostname’ AND User=’username’; 
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Host 字段 和 User 字段 都 是 use 表 的 主键 ， 因 此 两 个 字段 的 值 才能 唯一 确定 一 条 记录 。 
【示例 11-5J 下 面 使 用 DELETE 语句 删除 名 为 Emily 的 用 户 ,该 用 户 的 主机 名 是 localhost。 
DELETE 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-12 所 示 。 
DELETE FROM mysql.user WHERE Host='localhost' AND User='Emily'; 
图 11-12 的 执行 结果 显示 操作 成 功 。 可 以 使 用 SELECT 语句 查询 mysql.user 表 ， 以 确定 该 
用 户 是 否 已 经 成 功 删 除 。 执 行 完 DELETE 命令 后 要 使 用 FLUSH 命令 来 使 用 户 生 效 ,命令 如 下 ， 
执行 结果 如 图 11-13 所 示 。 


FLUSH PRIVILEGES; 


mysql> DELETE FROM mysql.user 
-> WHERE HOST=" localhost’' 


mysql> FLUSH PRIVILEGES; 


-> AND User='Enmity' Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)| 


Query OK, 1 row affected (0.01 sec) mysgl> 
图 11-12 ”删除 普通 用 户 图 11-13 FLUSH 使 得 操作 生效 
执行 结果 成 功 ，MySQL 数据 库 系统 可 以 从 mysql 数据 库 中 的 user 表 中 重新 装载 权限 。 


11.2.4 root 用 户 修改 自己 的 密码 
root 用 户 拥有 很 高 的 权限 ， 因 此 必须 保证 root 用 户 的 密码 安全 。root 用 户 可 以 通过 多 种 方 
式 来 修改 密码 ， 使 用 ALTER USER 命令 修改 用 户 密码 是 MySQL 官方 推荐 的 方式 。 此 外 ， 也 
可 以 通过 SET 语句 修改 密码 。 由 于 MySQL 8 中 已 移 除了 PASSWORD0O 函 数 ， 因 此 不 再 使 用 
UPDATE 语句 直接 操作 用 户 表 修 改 密码 。 
1. 使 用 ALTER USER 命令 来 修改 root 用 户 的 密码 
root 用 户 可 以 使 用 ALTER 命令 来 修改 密码 。 命 令 的 基本 语法 如 下 : 
ALTER USER USER() IDENTIFIED BY 'new password'; 
该 语句 代表 修改 当前 登录 用 户 的 密码 。 
【示例 11-6】 下 面 使 用 ALTER 命令 来 修改 root 用 户 的 密码 ， 将 密码 改 为 “hello1234”。 
命令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-14 所 示 。 
ALTER USER USER() IDENTIFIED BY '‘'hellol234'; 
Query OK,. @ rows affected 〈B.B3 sec》> 
图 11-14 修改 root 密码 
执行 成 功 后 ， 退 出 mysql， 再 使 用 新 密码 登录 ， 执 行 结果 如 图 11-15 所 示 。 
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opyright <c》 2888. 2818- Oracle and/or its affiliates- All rights reserved. 


Oracle is a registered tradenark of Oracle Corporation and/or its 
filiates. Other nanes nay be tradenarks of their respective 


ype ’help;’ or ’\h’ for help- Type ’\c’ to clear the current t input statenent. 


11-15 ”使 用 新 密码 登录 


2. 使 用 SET 语句 来 修改 root 用 户 的 密码 
使 用 root 用 户 登 录 MySQL 后 ， 可 以 使 用 SET 语句 来 修改 密码 ， 具 体 SQL 语句 如 下 : 
SET PASSWORD='new password'; 
该 语句 会 自动 将 密码 加 密 后 再 赋 给 当前 用 户 。 虽 然 这 种 方法 能 实现 密码 修改 ,但 是 MySQL 
官方 推荐 使 用 ALTER USER 命令 。 
【示例 11-7】 下 面 使 用 SET 语句 来 修改 root 用 户 的 密码 ,将 密码 改 为 “hello1234”。SET 
语句 具体 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-16 所 示 。 


SET PASSWORD='hello1234'; 
图 11-16 修改 root 密码 
退出 后 使 用 新 密码 来 登录 ， 结 果 显 示 使 用 新 密码 登录 成 功 。 


11.2.5 root 用 户 修改 普通 用 户 的 密码 

root 用 户 不 仅 可 以 修改 自己 的 密码 ， 还 可 以 修改 普通 用 户 的 密码 。root 用 户 登录 MySQL 
服务 器 后 ， 可 以 通过 SET 语句 和 ALTER 语句 来 修改 普通 用 户 的 密码 。 由 于 PASSWORDO 函 
数 已 移 除 ， 因 此 使 用 UPDATE 直接 操作 用 户 表 的 方式 已 不 再 使 用 。 

1. 使 用 SET 命令 来 修改 普通 用 户 的 密码 

使 用 root 用 户 登录 到 MySQL 服务 器 后 , 可 以 使 用 SET 语句 来 修改 普通 用 户 的 密码 。 SET 
语句 的 代码 如 下 : 

SET PASSWORD FOR 'username'@'hostname'='new password'; 

其 中 ，username 参数 是 普通 用 户 的 用 户 名 ; hostname 参数 是 普通 用 户 的 主机 名 ; 
new_password 是 新 密码 。 

【示例 11-8】 下 面 使 用 SET 语句 来 修改 Justin 用 户 的 密码 ， 将 密码 改 成 “hello1234”。 

具体 步骤 如 下 : 
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(1) 使 用 SET 语句 来 修改 善 通用 户 的 密码 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-17 所 示 。 


SET PASSWORD for ‘'Justin'@'localhost'='hello1234'; 


ysql> SET PASSWORD for ’Justin’@’localhost’=’hello1234’; 
Query Ok. rows affected (0.83 sec)> 
图 11-17 修改 Justin 用 户 密码 


(2) 让 Justin 用 户 使 用 新 密码 登录 , 命令 如 下 , 确认 后 输入 新 密码 ， 执 行 结果 如 图 11-18 
所 示 。 


mysql -u Justin -p; 


:Users\elephynysql -uJustin -p 
[Enter password: 

elcone to the MySQL nonitor. Comnands end with ; or \g- 
our MySQL connection id is 241 

Server version: 8.0.12 MySQL Conmunity Server - GPL 


opyright Cc> 2868,. 2818, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved. 


Dracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its 
affiliates. Other names may be trademarks of their respective 
owners. 


ype ’help;’ or ’\h’ for help. Type ’\c’ to clear the current input statement. 
11-18 Justin 用 户 用 新 密码 登录 
图 11-18 的 执行 结果 显示 Justin 用 户 使 用 新 密码 登录 成 功 。 
2. 用 ALTER 语句 来 修改 普通 用 户 的 密码 
可 以 使 用 ALTER USER 语句 来 修改 普通 用 户 的 密码 。 基 本 语法 形式 如 下 : 


ALTER USER user [IDENTIFIED BY '‘'password'] 
[,user[IDENTIFIED BY "Password']].…7 


其 中 ，user 参数 表示 新 用 户 的 账户 ， 由 用 户 名 和 主机 名 构成 ; “IDENTIFIED BY” 关 键 
字 用 来 设置 密码 ，password 参数 表示 新 用 户 的 密码 。 

【示例 11-9】 下 面 使 用 ALTER 语句 来 修改 Justin 用 户 的 密码 , 将 密码 改 为 “hello1234”。 
执行 结果 如 图 11-19 所 示 。 


ALTER USER '‘'Justin'@'localhost' 
IDENTIFIED BY ‘hellol234'; 


ysql> ALTER USER ’Justin’@’ localhost’ 
> IDENTIFIED BY ’hello1234’; 
Query OK,. @ rows affected (8.82 sec》> 


图 11-19 修改 Justin 用 户 的 密码 


图 11-19 的 执行 结果 显示 ， 修 改 Justin 用 户 的 密码 成 功 。Justin 用 户 使 用 新 密码 登录 ， 执 
行 结果 登录 成 功 。 
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11.2.6 ”普通 用 户 修改 密码 


普通 用 户 可 对 自己 的 密码 进行 管理 , 方法 与 root 用 户 修改 自己 的 密码 相同 , 可 参考 11.2.4 
节 进 行 学 习 。 


11.2.7 root 用 户 密码 丢失 的 解决 办 法 


对 于 root 用 户 密码 丢失 这 种 特殊 的 情况 ，MySQL 提供 了 对 应 的 解决 处 理 机 制 。 可 以 通过 
特殊 的 方法 登录 到 MySQL 服务 器 , 然后 在 root 用 户 下 重新 设置 密码 。 MySQL 8 版 本 的 ROOT 
密码 找 


回 方法 与 之 前 版 本 有 所 不 同 ， 下 面 分 别 介绍 Window 系统 、Linux 系统 、Mac OSX 系统 
解决 root 用 户 密码 丢失 的 方法 。 


1. Windows 系统 下 丢失 MySQL root 登录 密码 的 解决 方法 
(1) 以 管理 员 身 份 打开 DOS 命令 窗口 ， 用 以 下 命令 关闭 MySQL 服务 ， 进 入 MySQL 的 
bin 目录 ， 执 行 结果 如 图 11-20 所 示 。 
net stop mysql57 


cd C:\Program Files\MySQOL\MySQL Server 8.0\bin 


本 
的 Ee :se 
licrosoft Windows [县 本 6.1.2681] < 
权 所 有 《ec》28@9 Microsoft Corporation。 保 留 所 有 权利 ， 国 
:Windovs \systen32)net stop mvsal189 
vsSQLSO 


务 | 
lv89188 和 出 止 。 


:indowsssysten32)od C:\Progran Files MYSQL\MYSOL Server 8-Bshin 


C:\Program Piles\MySQL\MYSAL Server R.ANhin> 
1 村 


图 11-20 在 DOS 窗口 关闭 MySQL 服务 
(2) 开启 安全 模式 下 的 MySQL 服务 ， 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-21 所 示 。 


mysqld --datadir="C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data" --shared-memory 
--skip-grant-tables 


(3) 图 11-21 中 的 光标 闪烁 ， 此 时 重新 打开 一 个 DOS 窗口 ， 用 以 下 命令 登录 MySQL， 
执行 结果 如 图 11-22 所 示 。 
mysql -u root 


国信 于 RR; CAWindows\System32\cmd exe - mysqld -dat. [EPE 


91 村 
icroso ft Corporation 。 保 留 所 有 权利 .加 


:Mindows\systen32>cd C:\Progran Files\MySQL\MySQL Se 


Ne: \Progran Piles\HysaL HysaL server 8-9sbin>nysma —a 朋 
8.0\Data" —shared-nenory —skip-grant-tables 


| | 


图 11-21 开启 安全 模式 下 的 MySQL 服务 


11-22 ”安全 模式 下 登录 MySQL 
(4) 使 用 UPDATE 语句 将 root 的 密码 置 空 。 在 MySQL 8 版 本 的 安全 模式 下 , 如 果 ROOT 
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用 户 的 密码 不 为 空 ， 就 无 法 直接 修改 。SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-23 所 示 。 


UPDATE mysql.user SET authentication string='' WHERE User='root'; 


(5) 执行 完 之 后 需要 刷新 一 下 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-24 所 示 ; 如 果 不 
刷新 将 会 报错 ， 如 图 11-25 所 示 。 


FLUSH PRIVILEGES; 


ysql> use mysql; 
Database changed 
ysql> update user set authentication_string=’’ where user=’root’ 


Query OK, 1 row affected (8.85 sec》 Inysql> flush privileges; 
IRows matched: 1 Changed: 1 Warnings: @ |Query OK, @ rows affected 0.83 sec》 


11-23 ”修改 root 用 户 密 码 为 空 11-24 刷新 


(6) 刷新 之 后 使 用 ALTER USER 语句 修改 用 户 的 密码 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 
11-26 所 示 。 


ALTER USER "root'@'localhost' IDENTIFIED BY '123456'; 


人 sd》 alter user “roet'e'localhost， Ldentif lel by ‘123456"5 


Pen 4298 chs0eey: The Never to uning wieh ths akip-grant-tables optio 


bt execute this at ry OK, @ rows affected C8.07 sec) 


图 11-25 修改 root 用户 密码 报错 图 11-26 修改 用 户 root 密码 成 功 


(7) 退出 MySQL， 关 闭 当前 所 有 DOS 窗口 或 用 Windows 系统 的 tskill 命令 关闭 mysqld 
进程 。 打 开 一 个 新 DOS 窗口 ， 用 以 下 命令 重启 MySQL 服务 ， 执 行 结 果 如 图 11-27 所 示 。 
net start MYSQL 80 


icrosoft Windovs [ 服 本 6-1-7681] 可 
权 所 有 《ec》2889 Microsoft Corporation。 保 留 月 了 


:indows\syaten32>net start mysqdl88 
lyeQLS9 


ivsQL88 人 版 全 i， 


:Windous \systen32> 


图 11-27 重新 开启 MySQL 服务 


(8) MySQL 服务 启动 成 功 之 后 ，root 用 户 用 新 密码 登录 MySQL， 具 体 命令 如 下 ， 执 行 
结果 如 图 11-28 所 示 。 


mysql -u root -p 
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画 sa cwindovssstenizxendee -sq un 
:Niindows\systen32>mysql -u root -p 
Enter passuord: www 
lcone to the MySQL monitor. Connands end vith ; or \g- 
Nour MySQL connection id is 8 
Server version: 8.8.12 MySQL Conmunity Server — GPL 


Other nanes nay be tradenarks of their respective 


11-28 root 用 户 登 录 MySQL 


registered tradenark of Oracle Corporation and/or its 


EO 


opyright 《c》 2989。2818。Oracle and/or its affiliates. All rights reserved. 


图 11-28 的 执行 结果 显示 ， 在 Windows 下 重新 设置 root 用 户 密码 成 功 。 


2. Linux 系统 下 丢失 MySQL root 登录 密码 的 解决 方法 


(1) 关闭 MySQL 服务 ， 具 体 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-29 所 示 。 


sudo /etc/init.d/mysql stop 


hazel@ubuntu: ~/Desktop 


File Edit View Search Terminal Help 


Ihazel@ubuntu:-/Desktops sudo /etc/init.d/mysal stop 
[sudo] password for hazel: 

[ ok ] Stopping mysql (via systenctl): mysql.service. 
Ihazel@ubuntu:-/Desktop$ 上 


图 11-29 关闭 MySQL 服务 


(2) 启动 MySQL 安全 模式 下 服务 ， 具 体 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-30 所 示 。 


sudo mkdir -p /var/run/mysqld 

sudo chown mysql:mysql /var/run/mysqld 

sudo /usr/bin/mysqld safe --skip-grant-tables 
--skip-networking & 


hazel@ubuntu: ~/Desktop 


File Edit View Search Terminal Help 


ee Tre meaty | 
Ih. Desktop sugo chown n sql:m sal var/run/mysgld. 
:~/ 


“skip-grant-tables ~-skip” 


hazel@ubuntu: ~/Desktops 2618-16-16T67:46:41.6468317 mysqld_safe Logging to '/v 
ar /log/mysql/error .log' . 
:2618-16-16T67:46:41.666473Z mysqtd_safe Starting mysqld daenon with databases 
fron /var/Vib/mysql 


图 11-30 ”启动 安全 模式 下 MySQL 服务 


(3) 安全 模式 下 连接 MySQL 服务 ， 执 行 结果 如 图 11-31 所 示 。 
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hazel@ubuntu: ~/Desktop 


File Edt View Search Terminal Help 


hazel@ubuntu: ~/Desktops nysql -uroot a 
elcone to the My5QL nonitor. Connands end with ; or \g. 

Your NysQL connection id ts 7 

Server version: 8.6.12 NySQL Connunity Server - GPL 


Copyright (c) 2000, 2018, Oracle and/or its affiliates, A rights reserved, 
|oracle is a registered tradenark of oracte Corporation and/or its 
afrtttates， other nanes nay be tradenarks of thetr respecttve 

ouners 


Type ‘help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input statenent. 


nysot> 


11-31 安全 模式 下 连接 MySQL 服务 
后 续 操作 与 Windows 下 丢失 ROOT 密码 的 操作 基本 相同 ， 请 读者 参考 前 文 内 容 。 由 于 篇 
幅 问 题 ， 在 此 不 再 详 述 。 
3. Mac OSX 系统 下 丢失 MySQL root 登录 密码 的 解决 方法 
(1) 在 “系统 偏好 设置 ”中 打开 MySQL 服务 ， 如 图 11-32 所 示 ， 此 时 MySQL 的 运行 状 
态 是 “running”。 
. < 运 MySQL QQ 搜索 


MySQL Server Status 


The MySQL Database Server is started and ready for client connections 
To shut the Server down, use the "Stop MySQL Server button. 


The MySQL Server Instanceis[Tunnng Stop MySQL Server 


If you Stop the server you and your applications will not 
be able to use MYSQL and all current connections will be closed. 


Automatically Start MySQL Server on Startup 


You may select to have the MySQL server start RS 
automatically whenever your computer starts up. 
MUSQL 


11-32 MySQL 服务 状态 
(2) 在 图 11-32 中 单 击 “Stop MySQL Server” 按 钮 ， 关 闭 MySQL 服务 ， 如 图 11-33 所 


口 < 图 MYSQL Qa 


MYSQL server Satus 


D The MySQL Database Server ls currenty stopped. 
To start i, use the “Start MySOL Server’ button 


The MYSQL Server Instance is stopped Start MySQL Server 


加 Automaticaly Start MySQL Server on Startup 


You ray salect have me MySoL senver sian 下 
automaticaly whenever your computer starts up、 
MuSQL 


11-33 ”MySQL 服务 状态 已 关闭 
(3) 进入 MySQL 的 bin 目录 ， 执 行 命令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-34 所 示 。 


cd /usr/local/mysql/bin; 
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frebeccadeMacBook-Pro:~ root# cd /usr/local/mysqt/bin 
rebeccadeMacBook-Pro:bin root# 用 


图 11-34 进入 MySQL 的 bin 目录 
(4) 输入 以 下 命令 以 安全 模式 运行 MySQL， 执 行 结果 如 图 11-35 所 示 。 


sudo ./mysqld safe --skip-grant-tables 


rebeccadeMacBook-Pro:~ root# cd /usr/local/mysql/bin 


rebeccadeMacBook-Pro:bin root# sudo ./mysqld_safe --skip-grant-tables 


图 11-35 ”安全 模式 开启 MySQL 服务 


(5) 服务 开启 之 后 ， 去 “系统 偏好 设置 ”中 打开 MySQL 服务 页 面 ， 可 以 看 到 服务 已 经 
启动 ， 如 图 11-36 所 示 。 


口 《 图 MYSQL ET 


MySQL Server Status 
The MySQL Database Server is started and ready for client conrections 
To shut the Server down, use the "Stop MySQL Server button. 
The MySQL Server Instance is[ Tn] |_Stop MySQL Server 


‘you stop the server you and your applications will not 
be able to use MySQL and al current connections wil be closed. 


@ Automaticaly Start MySQL Server on Startup 
You may select to have the MySQL server start 
automaticaly whenever your computer starts up. 


MuSQL 


图 11-36 ”安全 模式 下 MySQL 服务 已 启动 
然后 重新 打开 一 个 命令 窗口 ， 不 用 密码 以 安全 模式 登录 MySQL， 成 功 登 录 后 的 操作 与 
Windows 系统 操作 基本 一 致 ， 请 参考 前 文 ， 在 此 不 再 详 述 。 
11.2.8 MySQL 8 密码 管理 
MySQL 中 记录 使 用 过 的 历史 密码 ， 目 前 包含 如 下 密码 管理 功能 


(1) 密码 过 期 : 要 求 定 期 修改 密码 。 
(2) 密码 重用 限制 : 不 允许 使 用 旧 密码 。 
(3) 密码 强度 评估 : 要 求 使 用 高 强度 的 密码 。 


MySQL 密码 管理 功能 只 针对 使 用 基于 MySQL 授权 插件 的 账号 ， 这些 插件 有 
[ - mysql_native password、sha256 password 和 caching sha?2 password。 


1. 密码 过 期 策略 


在 MySQL 中 , 数据 库 管理 员 可 以 手动 设置 账号 密码 过 期 , 也 可 以 建立 一 个 自动 密码 过 期 
策略 。 过 期 策略 可 以 是 全 局 的 ， 也 可 以 为 每 个 账号 设置 单独 的 过 期 策略 。 
手动 设置 账号 密码 过 期 ， 可 使 用 如 下 语句 : 
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ALTER USER user PASSWORD EXPIRE; 
【示例 11-10】 将 用 户 Justin 账号 的 密码 设置 为 过 期 , SQL 语句 如 下 , 执行 结果 如 图 11-37 
所 示 。 
ALTER USER '‘'Justin'@'localhost' PASSWORD EXPIRE; 
该 语句 将 用 户 Justin 的 密码 设置 为 过 期 ，Justin 用 户 仍 然 可 以 登录 进入 数据 库 ， 但 无 法 进 
行 查询 ， 如 图 11-38 所 示 。 
密码 过 期 后 ， 只 有 重新 设置 了 新 密码 ， 才 能 正常 使 用 。 


ysql> show databases; 
ysql> ALTER USER ’Justin’@’localhost’ PASSWORD EX| IERROR 1828 CHYB880): You must reset your password 


PIRE; Bing ALTER USER statement before executing this st| 
Query OK, @ rows affected (0.81 sec》 tement - 


11-37 设置 Justin 用 户 密码 过 期 11-38 ”密码 过 期 登录 后 执行 SQL 错误 

密码 过 期 策略 基于 最 后 修改 密码 的 时 间 自 动 将 密码 设置 为 过 期 。 如 果 密 码 使 用 的 时 间 大 于 
允许 的 时 间 ， 服 务 器 会 自动 设置 为 过 期 ， 不 需要 手动 设置 。 

MySQL 使 用 default_password_lifetime 系统 变量 建立 全 局 密码 过 期 策略 。 它 的 默认 值 是 0， 
表示 不 使 用 自动 过 期 策略 。 它 允许 的 值 是 正 整数 N， 表 示 密 码 必须 每 隔 N 天 进行 修改 。 该 值 
可 在 服务 器 的 配置 文件 中 进行 维护 , 也 可 在 运行 期 间 使 用 SQL 语句 更 改 该 变量 的 值 并 持久 化 。 
例如 ， 设 置 密码 每 隔 180 天 过 期 ,用 到 的 SQL 语句 如 下 ， 两 种 实现 方式 分 别 如 图 11-39、 图 
11-40 所 示 。 


SET PERSIST default password lifetime = 180; 


[mysqid] ysql> SET PERSIST default_password_lifetine = 180| 
default_password_lifetime=180 ery OK, 0 rows affected (0.01 sec) 
11-39 配置 密码 过 期 时 间 图 11-40 ”SQL 语句 设置 密码 过 期 时 间 


每 个 账号 既 可 延 用 全 局 密码 过 期 策略 ， 也 可 单独 设置 策略 。 在 CREATE USER 和 ALTER 
USER 语句 上 加 入 PASSWORD EXPIRE 选项 可 实现 单独 设置 策略 。 下 面 是 一 些 语句 示例 。 

# 设 置 Justin 账号 密码 每 90 天 过 期 : 

CREATE USER ‘'Justin'@'localhost' PASSWORD EXPIRE INTERVRL 90 DAY; 

ALTER USER ‘Justin'@'localhost' PASSWORD EXPIRE INTERVAL 90 DAY; 

# 设 置 密 码 永 不 过 期 : 

CREATE USER ‘'Justin'@'localhost' PASSWORD EXPIRE NEVER; 

ALTER USER ‘'Justin'@'localhost' PASSWORD EXPIRE NEVER; 

# 延 用 全 局 密码 过 期 策略 : 

CREATE USER ‘Justin'@'localhost' PASSWORD EXPIRE DEFAULT; 


2. 密码 重用 策略 


MySQL 限制 使 用 已 用 过 的 密码 。 重 用 限制 策略 基于 密码 更 改 的 数量 和 使 用 的 时 间 。 重 用 
策略 可 以 是 全 局 的 ， 也 可 以 为 每 个 账号 设置 单独 的 策略 。 
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账号 的 历史 密码 包含 过 去 该 账号 所 使 用 的 密码 。MySQL 基于 以 下 规则 来 限制 密码 重用 。 
(1) 如 果 账 号 的 密码 限制 基于 密码 更 改 的 数量 ， 那 么 新 密码 不 能 从 最 近 限 制 的 密码 数量 
中 选择 。 例 如 , 如 果 密 码 更 改 的 最 小 值 为 3, 那么 新 密码 不 能 与 最 近 3 个 密码 中 任何 一 个 相同 。 
(2) 如 果 账 号 密码 限制 基于 时 间 ， 那 么 新 密码 不 能 从 规定 时 间 内 选择 。 例 如 ， 如 果 密 码 
重用 周期 为 60 天 ， 那 么 新 密码 不 能 从 最 近 60 天 内 使 用 的 密码 中 选择 。 


5 空 字符 哩 的 密码 不 在 限制 规则 之 内 。 | 


MySQL 使 用 password_history 和 password_reuse_interval 系统 变量 设置 密码 重用 策略 。 
password_history 规定 密码 重用 的 数量 ，password_reuse_interval 规定 密码 重用 的 周期 。 这 两 个 
值 可 在 服务 器 的 配置 文件 中 进行 维护 ， 也 可 在 运行 期 间 使 用 SQL 语句 更 改 该 变量 的 值 并 持久 
化 。 例 如 ， 设 置 不 能 选择 最 近 使 用 过 的 6 个 密码 以 及 最 近 一 年 内 的 密码 ， 用 到 的 SQL 语句 如 
下 ， 两 种 方式 实现 分 别 如 图 11-41、 图 11-42 所 示 。 


SET PERSIST password history = 6; 
SET PERSIST password reuse interval = 365; 


ysql> SET PERSIST passvord history = 65 


[mysqld]| huery Ok, @ rovs affected 《8.88B sec) 


password_history=6 


本 ysql> SET PERSIST password_reuse_interval = 365; 
password_reuse_interval=365 Ruery OK, @ rows affected (0.80 sec)》 


图 11-41 配置 密码 重用 策略 图 11-42 SQL 语句 设置 密码 重用 策略 


每 个 账号 可 以 延 用 全 局 密码 重用 策略 ， 也 可 单独 设置 策略 。 在 CREATE USER 和 ALTER 
USER 语句 中 使 用 PASSWORD HISTORY 和 PASSWORD REUSE INTERVAL 选项 可 实现 单独 
设置 策略 。 这 两 个 选项 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 结合 在 一 起 使 用 。 下 面 是 一 些 语句 示例 。 


# 不 能 使 用 最 近 5 个 密码 : 

CREATE USER 'Justin'@'localhost' PASSWORD HISTORY 5; 

ALTER USER ‘'Justin'@'localhost' PASSWORD HISTORY 5; 

# 不 能 使 用 最 近 365 天 内 的 密码 : 

CREATE USER ‘'Justin'@'localhost' PASSWORD REUSE INTERVAL 365 DAY; 
ALTER USER ‘'Justin'@'localhost' PASSWORD REUSE INTERVAL 365 DAY; 
# 既 不 能 使 用 最 近 5 个 密码 ， 也 不 能 使 用 365 天 内 的 密码 

CREATE USER 'Justin'@'localhost' 

PASSWORD HISTORY 5 

PASSWORD REUSE INTERVAL 365 DAY; 

ALTER USER '‘'Justin'@'localhost' 

PASSWORD HISTORY 5 

PASSWORD REUSE INTERVAL 365 DAY; 

# 延 用 全 局 策略 

CREATE USER "Justin'"@'localhost" 

PASSWORD HISTORY DEFAULT 
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PASSWORD REUSE INTERVAL DEFAULT; 
ALTER USER 'Justin'@'localhost' 
PASSWORD HISTORY DEFAULT 

PASSWORD REUSE INTERVAL DEFAULT; 


.本 MysaQr 8 新 特性 : 角色 


在 MySQL 中 ， 角 色 是 权限 的 集合 ， 可 以 为 角色 添加 或 移 除权 限 。 用 户 可 以 被 赋予 角色 ， 
同时 也 被 授予 角色 包含 的 权限 。 对 角色 进行 操作 需要 较 高 的 权限 ， 如 果 没 有 特殊 说 明 ， 以 下 内 
容 都 是 以 ROOT 用 户 账 号 进行 讲解 的 。 


11.3.1 创建 角色 并 给 角色 授权 

在 实际 应 用 中 ,为 了 安全 性 ， 需 要 给 用 户 授予 权限 。 当 用 户 数量 较 多 时 ， 为 了 避免 单独 给 
每 一 个 用 户 授 予 多 个 权限 , 可 以 先 将 权限 集合 放 入 角色 中 ， 再 赋予 用 户 相应 的 角色 。 创建 角色 
使 用 CREATE ROLE 语句 ， 语 法 如 下 : 


CREATE ROLE 'role name'[@'host name'] 
[,'role name' [@'host name']]... 


角色 名 称 的 命名 规则 和 用 户 名 类 似 。 如 果 host_name 省 略 ， 默 认为 %，role_name 不 可 省 
略 ， 不 可 为 空 。 
创建 完成 后 需要 使 用 GRANT 语句 给 角色 授予 权限 ， 语 法 如 下 ; 
GRANT Privileges ON table name TO 'role name'[@'host name']; 
上 述 语句 中 privileges 代表 权限 的 名 称 , 多 个 权限 以 逗号 阳 开 。 可 使 用 SHOW 语句 查询 权 
限 名 称 ， 图 11-43 列 出 了 部 分 权限 列表 。 


SHOW PRIVILEGES\G; 


ysql> SHOW PRIUILEGES NG; 


: Alter 
: Tables 
: To alter the table 
2. row 


: Alter routine 
: Functions,Procedures 
: To alter or drop stored functions/proced| 


3. row 
: Create 
: Datahbases-Tables-Indexes 


: To create new databases and tables 
4. row 


图 11-43 查看 权限 
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下 面 看 一 个 创建 角色 并 授权 的 示例 。 
【示例 11-11】 创建 三 个 角色 , 分 别 拥 有 全 部 权限 、 查 询 权 限 和 读 写 权限 ,步骤 如 下 所 示 。 
(1) 使 用 如 下 SQL 语句 创建 三 个 角色 , 角色 名 为 school_admin、 school_read、 school_write， 
如 图 11-44 所 示 。 
CREATE ROLE '‘'school admin', 'school read'， 'school write'; 
(2) 给 每 个 角色 授予 对 应 的 权限 ，school_admin 可 以 对 数据 库 中 的 所 有 表 进 行 任何 操作 ， 
school_read 只 能 对 数据 库 中 的 表 进 行 查询 ，school_write 可 以 对 数据 库 中 的 表 进 行 读 写 操作 ， 
SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-45 所 示 。 


GRANT ALL ON school.* TO 'school admin'; 
GRANT SELECT ON school.* TO 'school read'; 
GRANT INSERT, UPDATE, DELETE ON school.* TO 'school write'; 


ysql> GRANT ALL ON school.* TO ’school_admin’; 
Query OK, @ rows affected 8.88 sec) 


- ysql> GRANT SELECT ON school.* TO ’school_read’; 
nysql> use school; Query OK. 8 rows affected 9.00 sec) 


ysql> CREATE ROLE ’school_adnin’, ’school_read’,| ysql> GRANT INSERT, UPDATE, DELETE ON school.* TO| 
Pschool_write’; ’school_write’s 
Query OK, 0 rows affected (0.04 sec》 Query Ok, © rows affected 《8.82 sec》 


图 11-44 创建 角色 图 11-45 给 角色 授权 


(3) 授权 完成 后 使 用 SHOW 语句 查看 角色 的 权限 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 11-46 
所 示 。 


SHOW GRANTS FOR 'school write'; 


ysql> SHOW GRANTS FOR ’school write’; 


1 GRANT USAGE ON x#*.* TO ‘school write‘@x* 
! GRANT INSERT, UPDATE, DELETE ON ‘school‘.* TO “school_write'B X }! 


Pp rows in set 0.00 sec) 


11-46 查看 角色 权限 
图 11-46 显示 已 为 角色 授予 对 应 的 权限 ， 读 者 可 自行 查询 其 他 两 个 角色 的 权限 。 


11.3.2 ”给 用 户 添加 角色 


角色 创建 并 授权 后 ， 要 赋 给 用 户 并 处 于 激活 状态 才能 发 挥 作用 。 给 用 户 添 加 角色 可 使 用 
GRANT 语句 ， 语 法 形式 如 下 : 


GRANT role [yrole2,.2::] TO user [aser2 .7 


在 上 述 语句 中 ，role 代表 角色 ，user 代表 用 户 。 可 将 多 个 角色 同时 赋予 多 个 用 户 ， 用 逗号 
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隔 开 即 可 。 
添加 之 后 如 果 角 色 处 于 未 激活 状态 ,需要 先 将 用 户 对 应 的 角色 激活 ,才能 拥有 对 应 的 权限 。 
激活 角色 使 用 SET 语句 ， 语 法 形式 如 下 。 


SET ROLE DEFAULT; 
【示例 11-12】 给 Justin 用 户 添加 school read 权限 。 
(1) 使 用 GRANT 语句 给 Justin 添加 school_read 权限 , SQL 语句 如 下 ,执行 结果 如 图 11-47 
所 示 。 
GRANT 'school read' TO '‘'Justin'@'localhost'; 
(2 ) 添 加 完成 后 使 用 SHOW 语句 查看 是 否 添加 成 功 , SQL 语句 如 下 , 执行 结果 如 图 11-48 
所 示 。 
SHOW GRANTS FOR ‘'Justin'@'localhost'; 


ysql> SHOW GRANTS FOR ’Justin’@’localhost’; 


上 
! GRANT “school_read'B'x” TO“Justin'B'"localhost ! 


ysql> GRANT ’school_read’ TO0 ’Justin’B’localhost’; 
Query OK, 0 rows affected 0.07 sec) P rows in set (0.00 sec) 


11-47 ”给 用 户 添加 角色 图 11-48 查看 用 户 角色 
图 11-48 显示 用 户 Justin 已 被 添加 了 school read 角色 。 
(3) 使 用 Justin 用 户 登 录 ， 然 后 查询 当前 角色 ， 如 果 角 色 未 激活 ， 结 果 将 显示 NONE。 
SQL 语句 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 11-49 所 示 。 
SELECT CURRENT ROLE(); 
(4) 图 11-49 中 显示 Justin 的 角色 未 激活 ， 执 行 如 下 SET 语句 ， 然 后 查询 当前 角色 ， 执 
行 结果 如 图 11-50 所 示 。 
SET ROLE DEFAULT; 
SELECT CURRENT ROLE(); 


ysql> SET ROLE DEFAULT; 
Query OK. 8 rows affected ‘0.00 sec)| 


ysql> SELECT CURRENT_ROLEC); soul} SELECT. CHRMEME- MOLECYS 


+ 


! CURRENT_ROLEC> 


一 一 一 一 一 一 一 


1 “school_zread'B x 上 


HH row in set 《0.80 sec)》 HH row in set 《8.80 sec》 
11-49 查询 当前 角色 图 11-50 激活 角色 
(5) 管理 员 给 用 户 添 加 角色 后 也 可 直接 运行 如 下 语句 激活 角色 ， 与 第 四 步 中 用 户 登 录 后 
执行 的 SET 语句 效果 相同 。 
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SET DEFAULT ROLE ALL TO ‘'Justin'@'localhost'; 


11.3.3 ”编辑 角色 或 权限 

角色 授权 后 ， 可 以 对 角色 的 权限 进行 维护 ， 对 权限 进行 添加 或 撤销 。 给 用 户 添加 角色 后 ， 
也 可 以 对 用 户 的 角色 进行 撤销 操作 。 添加 权限 使 用 GRANT 语句 , 与 角色 授权 相同 , 读者 可 参 
考 11.3.1 小 节 。 撤 销 角色 或 角色 权限 使 用 REVOKE 语句 。 

REVOKE 语句 既 可 以 实现 撤销 角色 的 权限 ， 也 可 以 撤销 用 户 对 应 的 角色 。 

撤销 用 户 角色 的 SQL 语法 如 下 : 


REVOKE role FROM user; 

【示例 11-13】 撤 销 Justin 用 户 的 school_read 角色。 

(1) 撤销 的 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-51 所 示 。 
REVOKE 'school_read' FROM 'Justin'@'localhost'; 


(2) 撤销 后 ， 执 行 如 下 查询 语句 ， 查 看 Justin 用 户 的 角色 信息 ， 如 图 11-52 所 示 。 


SHOW GRANTS FOR '‘'Justin'@'localhost'; 


ysql> SHOW GRANTS Fi 


ysql> REUOKE ’school_read’ FROM ’Justin’@’ localhost’s a 
Query OK, 8 rows affected (8.10 sec) i i at | nid 


图 11-51 撤销 用 户 角色 图 11-52 查看 用 户 角色 
将 图 11-52 与 图 11-48 对 比 可 发 现 ， 用 户 Justin 的 school_read 角色 已 被 撤销 。 
撤销 角色 权限 的 SQL 语法 如 下 : 
REVOKE privileges ON tablename FROM 'rolename'; 


【示例 11-14】 撤 销 school_write 角色 的 权限 。 
(1) 使 用 如 下 语句 撤销 school_write 角色 的 权限 ， 结 果 如 图 11-53 所 示 。 


REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE ON school.* FROM ‘school write'; 


(2) 撤 销 后 使 用 SHOW 语句 查看 school_write 对 应 的 权限 ,语句 如 下 ,执行 结果 如 图 11-54 
所 示 。 
SHOW GRANTS FOR 'school write'; 


ysql> SHOW GRANIS FOR ’school write’; 


ysql> REUOKE INSERT。 UPDATE,. DELETE ON school.* FR 
’school write’s 
Query OK. @ rows affected 8.89 sec》 


图 11-53 撤销 角色 权限 图 11-54 查看 撤销 后 的 角色 权限 
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将 图 11-54 与 图 11-46 对 比 可 发 现 ，school_write 的 权限 已 被 撤销 。 


11.3.4 删除 角色 
角色 可 以 被 删除 。 删 除 角色 使 用 DROP ROLE 语句 ， 语 法 形式 如 下 : 
DROP ROLE role [,role2]... 
【示例 11-15】 删 除 角 色 school_read。 
执行 如 下 SQL 删除 角色 school_read， 执 行 结果 如 图 11-55 所 示 。 


DROP ROLE '‘'school read'; 


ysql> REVOKE INSERT。 UPDATE,. DELETE ON school.* FR 
OM ’school write’; 


Query OK. @ rows affected (0.089 sec》 


图 11-55 删除 角色 


| 不 管 是 撤销 用 户 的 角色 ， 还 是 删除 角色 ， 在 mandatory_roles 系统 变量 中 声明 的 角色 不 可 
| 被 撤销 或 删除 。 


1 1 .4 访问 控制 


正常 情况 下 ， 并 不 希望 每 个 用 户 都 可 以 执行 所 有 的 数据 库 操作 。 当 MySQL 允许 一 个 用 户 
执行 各 种 操作 时 ， 它 将 首先 核实 该 用 户 向 MySQL 服务 器 发 送 的 连接 请 求 ， 然 后 确认 用 户 的 操 
作 请 求 是 否 被 允许 。 本 节 将 向 读者 介绍 MySQL 中 的 访问 控制 过 程 。MySQL 的 访问 控制 分 为 
两 个 阶段 : 连接 核实 阶段 和 请 求 核实 阶段 。 


11.4.1 连接 核实 阶段 

当 用 户 试图 连接 MySQL 服务 器 时 , 服务 器 基于 用 户 的 身份 以 及 用 户 是 否 能 提供 正确 的 密 
码 验 证 身份 来 确定 接受 或 者 拒绝 连接 。 具体 一 点 展开 , 即 客户 端 用 户 会 在 连接 请 求 中 提供 用 户 
名 、 主 机 地 址 、 用 户 密码 ，MySQL 服务 器 接收 到 用 户 请 求 后 ， 会 使 用 user 表 中 的 host、user 
和 authentication_string 这 3 个 字段 匹配 客户 端 提供 信息 。 

客户 端 用 户 的 身份 基于 两 个 信息 : 

@ 主机 名 

@ 用 户 名 

身份 检查 使 用 user 表 的 3 个 字段 (host、user 和 authenticaion_string) ，MySQL 服务 器 只 有 
在 user 表 记 录 的 host 和 user 列 匹配 客户 端 主机 名 和 用 户 并 且 提 供 了 正确 的 密码 时 才 接 受 连 接 。 
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- 旦 建立 了 连接 ， 服 务 器 就 进入 了 访问 控制 的 阶段 2， 也 就 是 请 求 核实 阶段 。 对 此 连接 上 
进来 的 每 个 请 求 , 服务 器 检查 该 请 求 要 执行 什么 操作 、 是 否 有 足够 的 权限 来 执行 它 ， 这 正 是 需 
要 授权 表 中 的 权限 列 发 挥 作用 的 地 方 。 这 些 权限 可 以 来 自 user、db、table_priv 和 column_priv 
确认 权限 时 ，MySQL 首先 检查 user 表 ， 如 果 指 定 的 权限 没有 在 user 表 中 被 授予 ， 那 么 
MySQL 就 会 继续 检查 db 表 ，db 表 是 下 一 安全 层级 ， 其 中 的 权限 限定 于 数据 库 层级 ， 在 该 层 
级 的 SELECT 权限 允许 用 户 查看 指定 数据 库 的 所 有 表 中 的 数据 ， 如 果 在 该 层级 没有 找到 限定 
的 权限 , 则 MySQL 继续 检查 tables_priv 表 以 及 columns_priv 表 , 如 果 所 有 权限 表 都 检查 完毕 ， 
但 还 是 没有 找到 允许 的 权限 操作 ，MySQL 将 返回 错误 信息 ， 用 户 请 求 的 操作 不 能 执行 ， 操 作 
失败 。 请 求 核 实 的 过 程 如 图 11-56 所 示 。 


用 户 向 MysQL 发 出 操作 请 求 


MysQL 检 查 user 权 限 表 中 的 权限 信息 ， 匹 配 user、host 字 段 值 ， 查 看 请 求 的 全 局 权限 是 否 被 允 
许 ， 如 果 找到 匹配 结果 ， 操 作 被 允许 执行 ， 否 则 MysQL 继 续 向 下 查找 。 


} 


MysQL 检 查 db 权 限 表 中 的 权限 信息 ， 匹 配 user、host 字 段 值 ， ee) 


否 被 允许 ， 如 果 找 到 匹配 结果 ， 操 作 被 允许 执行 ， 否 则 MysQL 继 续 向 下 查找 - 


} 


MySQL 检 查 table_priv 权 限 表 中 的 权限 信息 ， 匹 配 user、host 字 段 值 ， 查 看 请 求 的 数据 表 级 别 
的 权限 是 否 被 允许 ， 如 果 找 到 匹配 结果 ， 操 作 被 允许 执行 ， 否 则 MysQL 继 续 向 下 查找 。 


限 是 否 被 允许 ， 如 果 找 到 匹配 结果 ， 操 作 被 允许 执行 ， 否 则 MysQL 返 回 错误 信息 。 


人 匹配 user、host 字 段 值 ， Ea, 
权 | 


图 11-56 MySQL 请 求 核实 过 程 


医改 MySQL 通过 向 下 层级 的 顺序 (从 user 表 到 columns_priv 表 ) 检查 权限 表 ， 但 并 不 是 所 有 

| 的 权限 都 要 执行 该 过 程 。 例 如 ， 一 个 用 户 登录 到 MySQL 服务 器 之 后 只 执行 对 MySQL 的 
管理 操作 ， 此 时 只 涉及 管理 权限 ， 因 此 MySQL 只 检查 user 表 。 另 外 ， 如 果 请 求 的 权限 操 
作 不 被 允许 ，MySQL 也 不 会 继续 检查 下 一 层级 的 表 。 


.与 “MysaQk 8 新 特性 : 安全 组 件 和 插件 


MySQL 包含 一 些 组 件 和 插件 ， 用 来 实现 安全 性 ， 主 要 包括 客户 端 连接 服务 器 的 验证 插件 
和 密码 验证 组 件 。 客户 端 与 服务 器 连接 插件 支持 多 个 授权 协议 ， 密 码 验 证 组 件 能 够 评估 密码 


237 


精通 MySQL 8 〈 视 频 教 学 版 ) 


强度 。 


11.5.1 身份 验证 插件 

默认 的 验证 插件 使 用 default_authentication_plugin 系统 变量 指明 。 在 MySQL 8 中 ， 默 认 
的 插件 为 caching_sha2_password。 下 面 讲解 一 些 重要 的 验证 插件 。 

1. 本 地 可 插入 验证 

mysql_native_password 插件 用 来 实现 本 地 授权 验证 。 服 务 器 端 和 客户 端 都 存在 该 插件 , 服 
务 器 端 插 件 基于 MySQL 服务 ， 不 需要 单独 安装 ， 而 客户 端 插件 基于 libmysqlclient 客户 端 库 。 
使 用 时 可 在 命令 后 加 入 --default-auth 选项 来 指定 该 插件 为 默认 插件 ， 如 下 所 示 。 


shell> mysql --default-auth=mysql native password 


2. SHA-256 可 插入 验证 
MySQL 提供 两 个 认证 插件 实现 用 户 账号 密码 的 SHA-256 哈 希 算法 加 密 : 
(1) sha256_password: 实现 基本 的 SHA-256 验证 。 
(2) caching_sha2_password: 实现 SHA-256 验证 ， 并 使 用 服务 器 端 缓存 来 获取 更 好 的 性 
能 。 
caching_sha2_password 插件 在 后 面 介绍 ， 这 里 着 重 讲 一 下 sha256_password 插件 。 
sha256_password 插件 存在 于 服务 器 端 和 客户 端 ， 服 务 器 端 插件 基于 服务 器 ， 不 需要 单独 
加 载 ， 而 客户 端 插件 基于 libmysqlclient 客户 端 库 。 
如 果 sha256_password 不 是 默认 加 密 方式 ,在 创建 用 户 时 可 使 用 如 下 语句 对 密码 进行 加 密 。 
如 果 sha256_password 是 默认 加 密 方式 ， 不 需要 使 用 额外 的 WITH 语句 。 


CREATE USER 'Emma'@'localhost' 
IDENTIFIED WITH sha256 password BY '123456'; 


可 更 改 配 置 文件 ， 将 默认 插件 设置 为 sha256_password，SQL 语句 如 下 : 


[mysqld] 
default authentication plugin=sha256 password 


3. 缓存 SHA-2 可 插入 验证 


在 MySQL 8 中 ，caching_sha2_password 是 上 默认 的 加 密 插件 。 
caching_sha2_password 插件 存在 于 服务 器 端 和 客户 端 , 服务 器 端 插件 基于 服务 器 , 不 需要 
单独 加 载 ， 而 客户 端 插件 基于 libmysqlclient 客户 端 库 。 


4. 客户 端 明 文 可 插入 验证 
这 是 一 个 客户 端 插件 , 用 来 向 服务 器 发 送 密码 ， 发 送 时 不 使 用 哈 希 算法 或 加 密 算 法 。 这 个 
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插件 基于 MySQL 客户 端 库 。 
5. PAM 可 插入 验证 


这 个 插件 是 扩展 插件 ， 包 含 在 MySQL 企业 版 本 中 。PAM (Pluggable Authentication 
Modules， 可 插入 验证 模块 ) 插件 可 以 使 MySQL 服务 器 使 用 PAM 验证 用 户 。 


6. Windows 可 插入 验证 


这 个 插件 是 扩展 插件 ， 包 含 在 MySQL 企业 版 本 中 。 这 个 插件 实现 在 Windows 上 的 外 部 
验证 ， 使 得 MySQL 服务 使 用 本 地 的 Windows 服务 验证 客户 端 连接 。 


7. LDAP 可 插入 验证 

这 个 插件 是 扩展 插件 ， 包 含 在 MySQL 企业 版 本 中 。LDAP (Lightweight Directory Access 
Protocol， 轻 量 级 目录 访问 协议 ) 插件 使 得 MySQL 服务 通过 LADP 协议 验证 用 户 。 

8. 无 登录 可 插入 验证 

mysql_no_login 插件 是 服务 器 端的 插件 ， 用 来 阻止 客户 端 连 接 ， 只 有 使 用 代理 账号 或 拥有 
较 高 权限 的 账号 才能 接 入 。 

9. Socket 对 等 证 书 可 插入 验证 

auth_socket 插件 是 服务 器 端 插件 ， 通 过 UNIX Socket 文件 验证 来 自 本 地 主机 的 客户 端 连接 。 

10. 测试 可 插入 验证 

MySQL 使 用 测试 插件 验证 账号 有 效 性 ， 并 将 结果 写 入 服务 器 错误 日 志 。 这 是 一 个 可 加 载 
的 插件 ， 使 用 前 需要 安装 。 

这 个 插件 用 于 测试 和 开发 目的 ， 不 可 用 于 生产 环境 或 暴露 在 公 网 的 服务 器 上 。 
11.5.2 ”连接 控制 插件 

连接 控制 插件 库 使 得 管理 员 能 够 在 特定 次 数 的 失败 连接 之 后 设置 服务 器 响应 延迟 。 这 个 功 
能 能 够 减 慢 恶 意 暴力 侵入 。 这 个 插件 库 包 含 两 个 插件 : 


(1) CONNECTION_CONTROL 插件 : 检查 接 入 连接 ， 必 要 时 增加 相应 延迟 。 
(2) CONNECTION_CONTROL _ FAILED LOGIN_ATTEMPTS: 实现 对 失败 连接 提供 更 
多 的 监控 信息 。 
1. 连接 控制 插件 的 安装 
插件 库 文件 必须 放置 在 MySQL 插件 库 中 , 即 plugin_dir 系统 变量 指明 的 目录 。 必 要 的 话 ， 
在 服务 器 启动 时 设置 变量 的 值 。 插件 库 文件 名 为 connection_control, 后 缀 根据 不 同 的 操作 系统 
而 不 同 ， 例 如 UNIX 系统 的 后 级 为 .so、Windows 系统 的 后 级 为 .dll。 
可 在 配置 文件 中 加 入 plugin-load-add 选项 配置 该 类 插件 。 


[mysqld] 
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plugin-load-add=connection control.so 
也 可 以 在 运行 期 间 使 用 如 下 语句 注册 该 类 插件 。 


INSTALL PLUGIN CONNECTION CONTROL SONAME 

'connection control.so'; 
INSTALL PLUGIN CONNECTION CONTROL FAILED LOGIN ATTEMPTS 
SONAME 'connection control.so'; 


为 了 验证 插件 安装 , 可 在 INFORMATION_SCHEMA 库 中 的 PLUGINS 表 中 直接 查看 或 使 


用 如 下 SHOW PLUGINS 语句 查看 。 


| 


SELECT PLUGIN NAME, PLUGIN_STRATUS 
FROM INFORMATION SCHEMA.PLUGINS 
WHERE PLUGIN NAME LIKE ‘'connection%'; 


2. 连接 控制 系统 和 状态 变量 

连接 控制 插件 安装 后 将 会 出 现 3 个 系统 变量 和 一 个 状态 变量 。 

三 个 系统 变量 分 别 为 : 

@ connection control_failed_connections_threshold: 规 定 服务 器 为 后 来 的 请 求 增加 延迟 前 
所 允许 的 客户 端 连 续 连 接 失 败 的 次 数 。 

@ connection control_ max_connection_delay: 当 规 定 的 失败 次 数 大 于 零 时 ， 该 变量 设置 
最 大 延迟 的 毫秒 数 。 

@ connection control_min_connection_delay: 当 规 定 的 失败 次 数 大 于 零 时 ， 该 变量 设置 
最 小 延迟 的 毫秒 数 。 


状态 变量 为 connection_control_ delay_generated， 设 置 服务 器 增加 延迟 的 次 数 。 


.5.3 ”密码 验证 组 件 


validate password 组 件 用 来 测试 密码 ， 提 高 安全 性 。 该 组 件 可 提供 用 于 定义 密码 策略 的 系 


统 变量 ， 还 能 提供 监控 组 件 的 状态 变量 。 
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1. 安装 和 卸载 密码 验证 组 件 

组 件 库 文件 必须 放置 在 MySQL 的 插件 库 中 ， 该 目录 由 plugin_dir 变量 指定 。 

安装 validate_password 组 件 ， 可 使 用 如 下 语句 : 

INSTALL COMPONENT 'file://component validate password'; 

外 载 validate_password 组 件 ， 可 使 用 如 下 语句 : 

UNINSTALL COMPONENT 'file://component validate password'; 

2. 密码 验证 组 件 变量 

密码 验证 组 件 安 装 后 , 将 会 出 现 一 些 系统 变量 和 状态 变量 , 分 别 如 表 11-1、 表 11-2 所 示 。 
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表 11-1 密码 验证 组 件 系 统 变量 


变量 名 描述 

validate password. check_user_name 用 户 名 检测 ， 默 认 开 启 
validate password. dictionary file 密码 条 件 的 字典 文件 
validate_password. length 密码 长 度 

validate password. mixed case count 密码 包含 大 小 写字 母 的 数量 
validate_password. number_count 密码 中 包含 的 数字 数量 
validate_password. policy 密码 策略 


Vi 
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idate_password. special char count 密码 中 包含 的 特殊 字符 数量 


表 11-2 密码 验证 组 件 状态 变量 
变量 名 描述 


validate_password. dictionary_file last parsed 字典 文件 最 后 解析 的 时 间 


validate_password. dictionary_file words count 字典 文件 的 字数 


11.5.4 MySQL Keyring 
MySQL 服务 提供 钥匙 圈 (Keyring) 服务 ， 使 得 内 部 的 服务 器 组 件 和 插件 能 够 安全 地 存储 
敏感 信息 。MySQL 钥匙 圈 的 实现 基于 以 下 四 个 插件 : 
(1) keyring_file: 将 钥匙 圈 数 据 存储 在 服务 器 本 地 的 文件 中 。 
(2) keyring_encrypted_file: 将 钥匙 圈 数 据 存储 在 服务 器 本 地 的 加 密 文件 中 。 
(3) keyring_okv: KMIP 1.1 插件 ，MySQL 企业 版 支持 的 插件 。 
(4) keyring_aws: 与 亚马逊 Web 秘 钥 管 理 服务 通信 的 插件 ,MySQL 企业 版 支持 的 插件 。 
在 这 里 , 我 们 只 讲解 MySQL 社区 版 支持 的 两 个 插件 (keyring_file 和 keyring_encrypted_file) 。 
1. 安装 Keyring 插件 
Keyring 插件 的 安装 基本 相似 。 在 此 ， 我 们 以 keyring_file 为 例 来 讲述 安装 的 一 般 过 程 。 
首先 要 准备 库 文件 ， 文 件 名 为 keyring_file， 后 级 因 不 同 的 操作 系统 而 不 同 ， 然 后 将 库 文 
件 放 入 MySQL 插件 库 中 ， 该 插件 库 目 录 由 系统 变量 plugin_dir 指定 。 
服务 器 在 同一 时 间 只 能 启用 一 个 Keyring 插件 。MySQL 和 暂 不 支持 启用 多 个 Keyring 插件 ， 
如 果 强 行 启用 ， 结 果 会 发 生 错乱 。 
2. 使 用 keyring_file 插件 
使 用 前 ， 需 要 在 配置 文件 中 配置 该 插件 : 


[mysqld] 


early-plugin-load=keyring file.so 
keyring file data=/usr/local/mysql/mysql-keyring/keyring 


241 


精通 MySQL 8 (视频 教学 版 ) 


3. 使 用 keyring_encrypted file 插件 

使 用 前 ， 需 要 在 配置 文件 中 配置 该 插件 : 

[mysqld] 

early-plugin-load=keyring _ encrypted file.so 

keyring encrypted file data=/usr/local/mysql/mysql-keyring/key 
ring-encrypted 

keyring encrypted file password=password 


11.5.5 ”MySQL 企业 审计 


MySQL 企业 版 本 包含 企业 审计 ， 由 一 个 名 称 为 audit_log 的 服务 器 插件 实现 。MySQL 企 
业 审 计 使 用 开放 的 MySQL 审核 API， 实 现 对 连接 和 查询 活动 进行 标准 的 、 基 于 策略 的 监控 、 
日 志 记 录 和 阻塞 。 

安装 前 首先 准备 库 文件 ， 放 入 MySQL 插件 库 目 录 ， 然 后 执行 安装 ， 示 例如 下 : 


INSTALL PLUGIN SERVER AUDIT SONAME 'server audit.so'; 


也 可 以 直接 使 用 脚本 手动 安装 , 查找 MySQL 的 share 目录 , 选择 合适 的 脚本 执行 .Windows 
系统 需 执行 audit_log_filter_win_install.sql， 而 Linux 系统 需 执行 audit_ log filter_ linux_install.sql， 
示例 如 下 : 

shell> mysql -u root -p < audit log filter linux install.sql 

和 扼 载 MySQL 企业 审计 ， 可 使 用 如 下 语句 : 

DROP TABLE IF EXISTS mysql.audit log filter; 

DROP TABLE IF EXISTS mysql.audit log user; 

UNINSTALL PLUGIN audit log; 

DROP FUNCTION audit log filter set filter; 

DROP FUNCTION audit log filter remove filter; 

DROP FUNCTION audit log filter set user; 

DROP FUNCTION audit log filter remove user; 

DROP FUNCTION audit log filter flush; 

DROP FUNCTION audit log encryption password get; 

DROP FUNCTION audit log encryption password set; 

DROP FUNCTION audit log read; 

DROP FUNCTION audit log read bookmark; 


11.5.6 ”MySQL 企业 防火 墙 

企业 防火 墙 是 MySQL 企业 版 本 中 的 功能 。 这 是 一 个 应 用 级 别 的 防火 墙 , 通过 白 名 单 匹 配 ， 
使 得 数据 库 管理 员 能 够 允许 或 拒绝 SQL 语句 执行 。 这 使 得 数据 库 服务 器 可 以 避免 遭受 攻击 ， 
例如 SQL 注入 等 。 

每 个 注册 了 防火 墙 的 MySQL 账号 都 有 自己 的 白 名 单 ， 这 样 的 防护 可 以 精确 到 每 个 账号 。 对 
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图 11-57 防火 墙 流程 


1. 安装 和 御 载 防火 墙 
安装 防火 墙 有 3 种 方式 : 
(1) 在 Windows 系统 中 ，MySQL 安装 引导 器 中 可 设置 防火 墙 选项 ， 如 图 11-58 所 示 。 
(2) MySQL Workbench 6.3.4 以 上 的 版 本 可 以 安装 、 启 用 、 禁 用 以 及 印 载 防火 墙 。 
(3) 可 以 使 用 share 目录 下 的 脚本 手动 安装 ， 执 行 方式 参照 11.5.5 小 节 中 企业 审计 的 脚 
本 安装 ， 脚 本 的 名 称 为 Windows 版 本 的 win_install firewall.sql 和 Linux 版 本 的 


linux_install _firewall.sql 。 


MysQL Installer Type and Networking 
My5QL Server 56 Sever Corfiguration Type 


Cerfa pe Development Wachee 


图 11-58 MySQL 安装 过 程 中 选择 启用 防火 墙 
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逢 载 防火 墙 可 以 通过 MySQL Workbench 6.3.4 以 上 版 本 或 手动 进行 卸载 。 手 动 印 载 需 执 行 
语句 ， 示 例如 下 : 


DROP TABLE mysql.firewall whitelist; 

DROP TABLE mysql.firewall users; 

UNINSTALL PLUGIN mysql firewall; 
UNINSTALL PLUGIN mysql firewall whitelist; 
UNINSTALL PLUGIN mysql firewall users; 
DROP FUNCTION set firewall mode; 

DROP FUNCTION normalize statement; 

DROP FUNCTION read firewall whitelist; 
DROP FUNCTION read firewall users; 

DROP FUNCTION mysql firewall flush status; 
DROP PROCEDURE mysql.sp_set firewall mode; 
DROP PROCEDURE mysql.sp_reload firewall rules; 


2. 使 用 防火 墙 
使 用 时 需要 在 配置 文件 中 开启 防火 墙 : 
[mysqld] 


mysql_firewall mode=ON 
也 可 以 在 运行 期 间 启 用 或 停 用 防火 墙 ，SQL 语句 如 下 : 


mysql> SET GLOBAL mysql firewall mode 
mysql> SET GLOBAL mysql _ firewall mode 


下 面 通 过 一 个 示例 演示 防火 墙 使 用 的 步骤 。 
【示例 11-16】 为 用 户 Justin 设置 防火 墙 。 
(1) 将 sakila 数据 库 的 权限 授予 Justin 用 户 ，SQL 语句 如 下 : 


GRANT ALL ON sakila.* TO 'Justin'@'localhost'; 


(2) 使 用 sp_set firewall_ mode() 存 储 过 程 为 用 户 设置 防火 墙 ， 并 设置 为 记录 
(RECORDING) 模式 ，SQL 语句 如 下 : 


OFF; 
ON; 


CALL mysql.sp_set firewall mode('Justin@localhost', 
'RECORDING'); 


(3) 使 用 Justin 用 户 登录 ， 连 接 服务 器 后 ， 执 行 合法 的 SQL 语句 ， 如 下 所 示 。 


SELECT first name, last name FROM customer WHERE customer id = 1; 
UPDATE rental SET return date = NOW() WHERE rental _ id Cy: 
SELECT get_customer balance(1l, NOW()); 
(4) 此 时 ， 可 从 INFORMATION_SCHEMA 库 中 的 表 查 询 到 用 户 以 及 白 名 单 信息 。SQL 
语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-59、 图 11-60 所 示 。 
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SELECT MODE FROM INFORMATION SCHEMA.MYSQL FIREWALL USERS 
WHERE USERHOST = 'Justine@elocalhost'7 
SELECT RULE FROM INFORMATION SCHEMA.MYSQL FIREWALL WHITELIST 
WHERE USERHOST = 'Justin@localhost'; 


mysql> SELECT NODE FROM INFORMATION SCHEWA. MYSQL FIREWALL USERS| 
WHERE USERHOST = “JustinBlocalhost ; 


11-59 查看 模式 


(5) 使 用 存储 过 程 将 模式 转换 为 保护 (PROTECTING ) 模式 ，SQL 语句 如 下 : 


1 SELECT ~first_mame” ， 


+ LOT ? | 


yoql> SELECT RULE FRON TRFORIATION SCHEW WZSOL, FIFEWALL WHTTELIST 
ERE DSST “Jartimelecaloet 


=31 


last_aamo” FROM castomer” WERE “custoner id = 1 1 
1 SECT -Bet_castaaer balance (7 ,NOW C ) ) 1 
1 UPDAIE “rental” SET "rctumm dato* = NON ( ) WEERE “rental i 


图 11-60 查看 规则 


CALL mysql.sp_set firewall mode('Justin@localhost', 


'PROTECTING'); 


(6) 使 用 Justin 用 户 登 录 ， 并 执行 合法 的 或 非法 的 SQL 语句 ， 语 句 如 下 ,执行 结果 如 图 


11-61、 图 11-62 所 示 。 


SELECT first name, last name FROM customer 


WHERE customer id = 


148'; 


SELECT first name, last name FROM customer 


WHERE customer id = 


1 OR TRUE; 


SHOW TABLES LIKE ‘customer®'; 


mysql> SELECT first_nane, 1ast_nane FROM custoner 


WHERE custoner_id = ”48’ ; 
ee 4 + 
| first nane | last_nane | 
i i + 
| Am | EVANS | 


二 a + 


11-61 合法 SQL 执行 


(7) 将 模式 修改 为 检测 (DETECTING) 模式 ， 之 前 不 匹配 的 语句 将 被 视 为 可 疑 语 句 ， 
但 不 会 拒绝 实行 ，SQL 语句 如 下 所 示 。 


CALL mysql.sp_set firewall mode('Justin@localhost', 


'DETECTING'); 


(8) 使 用 Justin 用 户 登 录 ， 
所 示 。 


mysql》 SELECT first_nane, last_nane FROM custoner 


WHERE customer id = 1 OR TRUE; 


ERROR 1045 (28000): Statement was blocked by Firewall 


mysql> SHOW TABLES LIKE ” customer’% ; 


ERROR 1045 (28000): Statement was blocked by Firewall 


图 11-62 


非法 SQL 执行 


执行 (6) 中 的 SHOW 语句 ， 发 现 能 够 执行 成 功 ， 如 图 11-63 


(9) 可 以 通过 防火 墙 的 状态 变量 查看 防火 墙 活动 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 11-64 


所 示 。 


SHOW GLOBAL STATUS LIKE 


'Firewalls'; 
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mysql> SHOW TABLES LIKE ”customer% ;| 


mysql> SHO¥ GLOBAL STATUS LIKE ” Firewall ; 


11-63 合法 SQL 执行 图 11-64 查看 防火 墙 状态 变量 


| .O MysQL 8 新 特性 : FIPS 


1 


11.6.1 FIPS 概述 


FIPS (Federal Information Processing Standards， 联 邦 信息 处 理 标准 ) 定义 了 可 被 联邦 机 构 
认可 的 安全 标准 , 保护 敏感 的 或 有 价值 的 信息 。 联邦 认可 的 标准 为 FIPS 140-2。 如 果 一 个 系统 
不 遵循 FIPS 140-2 标准 ， 联 邦 机 构 将 不 会 采购 该 系统 。 

MySQL 现在 支持 FIPS 模式 。 该 模式 在 加 密 算 法 和 秘 钥 长 度 上 的 条 件 限 制 更 加 严格 。 


11.6.2 MySQL 中 FIPS 模式 的 系统 要 求 
FIPS 模式 对 MySQL 的 系统 要 求 如 下 : 
(1) 在 运行 期 间 ，MySQL 必须 使 用 OpenSSL 编译 。 其 他 的 SSL 库 无 法 使 用 FIPS 模式 。 
(2) 在 运行 期 间 ，OpenSSL 库 和 OpenSSL FIPS 对 象 模块 必须 为 可 共享 的 。 
在 Linux 系 统 的 EL7 系 统 版 本 中 ,FIPS 模式 可 正常 使 用 对 于 其 他 系统 ,如 果 提供 OpenSSL 
FIPS 对 象 模 块 ， 也 可 以 使 用 ， 如 果 没 有 该 模块 ， 就 需要 建立 OpenSSL 库 以 及 该 模块 。 


11.6.3 ”在 MySQL 中 配置 FIPS 模式 


MySQL 支持 在 服务 器 端 和 客户 端 控 制 FIPS 模式 。ssl_fips_mode 系统 变量 控制 服务 器 端 
的 FIPS 模式 ，--ssl-fips-mode 选项 控制 客户 端的 FIPS 模式 。 这 两 个 变量 的 可 选 值 都 有 三 个 ， 
如 下 所 示 。 


(1) OFF: 关闭 FIPS 模式 。 
(2) ON: 开启 FIPS 模式 。 
(3) STRICT: 使 用 FIPS 的 STRICT 模式 。 


ssl_fips_mode 同样 也 支持 数字 值 0、1 和 2， 分 别 与 OFF、ON 和 STRICT 相对 应 。 


| 如 果 系 统 不 支持 OpenSSL FIPS 对 象 模块 ， 以 上 变量 的 值 只 能 为 OFF。 设 置 其 他 的 值 将 会 
[ 报错 。 
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在 任何 数据 库 环 境 中 , 总 会 有 不 确定 的 意外 情况 发 生 ， 比 如 例外 的 停电 、 计 算 机 系统 中 的 
各 种 软 硬 件 故 障 、 人 为 破坏 、 管 理 员 误 操作 等 是 不 可 避免 的 , 这 些 情况 可 能 会 导致 数据 的 丢失 、 
服务 器 瘫痪 等 严重 的 后 果 。 在 实际 使 用 过 程 中 , 存在 多 个 服务 器 时 , 会 出 现 主 从 服务 器 之 间 的 
数据 同步 问题 。 为 了 有 效 防止 数据 丢失 ， 并 将 损失 降 到 最 低 ， 并 且 保持 数据 完整 性 与 统一 性 ， 
用 户 应 定期 对 MySQL 数据 库 服 务 器 做 维护 。 如 果 数 据 库 中 的 数据 丢失 或 者 出 现 错误 ,可 以 使 
用 备份 的 数据 进行 恢复 , 这 样 就 尽 可 能 地 降低 了 意外 原因 导致 的 损失 。 主 从 服务 器 之 间 的 数据 
同步 问题 可 以 通过 复制 功能 实现 。 本 章 将 讲解 的 主要 内 容 如 下 : 

@ ”数据 备份 
数据 还 原 
数据 库 迁 移 
导出 和 导入 文本 
数据 复制 
组 复制 

通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 以 了 解 备份 和 还 原 的 方法 、MySQL 数据 库 迁 移 的 方法 、 导 入 和 
导出 文本 文件 的 方法 以 及 复制 功能 。 备 份 和 还 原 数据 库 可 以 保证 MySQL 数据 库 的 数据 库 安 
全 , 复制 可 以 保证 数据 统一 性 ， 这 是 数据 库 管理 员 的 主要 工作 。 数 据 库 迁 移 、 导 入 和 导出 文本 
文件 以 及 复制 数据 也 是 数据 库 管理 员 的 重要 工作 。 


数据 备份 


备份 数据 是 数据 库 管 理 中 最 常用 的 操作 。 为 了 保证 数据 库 中 数据 的 安全 , 数据 库 管理 员 需 
要 定期 地 进行 数据 库 备份 。 一 旦 数据 库 遭 到 破坏 ， 就 会 通过 备份 的 文件 来 还 原 数据 库 。 因 此 ， 
数据 备份 是 很 重要 的 工作 。 本 节 将 为 读者 介绍 数据 备份 的 方法 。 
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12.1.1 使 用 mysqldump 命令 备份 一 个 数据 库 


mysqldump 命令 可 以 将 数据 库 中 的 数据 分 成 一 个 文本 文件 。 表 的 结构 和 表 中 的 数据 将 存储 
在 生成 的 文本 文件 中 。 本 小 节 将 为 读者 介绍 mysqldump 命令 的 工作 原理 和 使 用 方法 。 
mysqldump 命令 的 工作 原理 很 简单 。 它 先 查 出 需要 备份 的 表 的 结构 , 再 在 文本 文件 中 生成 
-个 CREATE 语句 。 然 后 ， 将 表 中 的 所 有 记录 转换 成 一 条 INSERT 语句 。 这 些 CREATE 语句 
和 INSERT 语句 都 是 还 原 时 使 用 的 。 还 原 数据 时 就 可 以 使 用 其 中 的 CREATE 语句 来 创建 表 ， 
使 用 其 中 的 INSERT 语句 来 还 原 数据 。 
使 用 mysqldump 命令 备份 一 个 数据 库 的 基本 语法 如 下 : 


mysqldump -u username -P dbname>BackupName.sql 


其 中 ，dbname 参数 表示 数据 库 的 名 称 ，BackupName.sql 参数 表示 文件 的 名 称 ， 文 件 名 前 
面 可 以 加 上 一 个 绝对 路 径 。 通 常 将 数据 库 备 份 成 一 个 后 绥 名 为 sql 的 文件 。 


| mysqldump 命令 备份 的 文件 并 非 一 定 要 求 后 级 名 为 .sql， 备 份 成 其 他 格式 的 文件 也 是 可 以 
的 ， 例 如 后 级 名 为 .txt 的 文件 。 但 是 ， 通 常情 况 下 是 备份 成 后 级 名 为 sql 的 文件 ， 因 为 后 
| 级 名 为 .sql 的 文件 给 人 的 第 一 感觉 就 是 与 数据 库 有 关 的 文件 。 


【示例 12-1】 下 面 使 用 root 用 户 备份 test 数据 库 ， 有 具体 步骤 如 下 : 


(1) 选择 school 数据 库 ， 执 行 以 下 命令 ， 使 用 root 用 户 备份 test 数据 库 ， 执 行 结果 如 图 
12-1 所 示 。 


mysqldump -uroot -p school>c:\sqls\school.sqgl 


:Windows\systen32>nysqldunp -uroot -p schoolyc: 
qls\school.sql 


IEnter password: ee 


12-1 ”使 用 root 用 户 备份 school 数据 库 


(2) 命令 执行 完 ， 可 以 在 c 盘 的 sqls 目录 下 找到 school.sql 文件 。school 文件 中 的 部 分 内 
容 如 下 所 示 。 
-- MySQL dump 10.13 Distrib 8.0.12, for Win64 (x86_64) 


-- Host: localhost Database: school 


/*!140101 SET QOLD CHARACTER SET CLIENT=Q@@CHARACTER SET CLIENT */; 
/*!140101 SET QOLD CHARACTER SET RESULTS=@@CHARACTER SET RESULTS */; 
/*!40101 SET @OLD COLLATION CONNECTION=@@COLLATION CONNECTION */; 
SET NAMES utf8mb4 ; 

/*!40103 SET @OLD TIME ZONE=@@TIME ZONE */; 
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/*!140103 SET TIME ZONE="'+00:00' */; 

/*!140014 SET QOLD UNIQUE CHECKS=@@UNIQUE CHECKS, UNIQUE CHECKS=0 */; 

/*!140014 SET QOLD FOREIGN KEY CHECKS=@@FOREIGN KEY CHECKS, 
FOREIGN KEY CHECKS=0 */; 

/*!40101 SET QOLD SQL MODE=@@SQL MODE, SQL MODE='NO AUTO VALUE ON ZERO' */; 

/*!40111 SET @OLD SQL NOTES=@@SQL NOTES, SQL NOTES=0 */; 


=- Table structure for table ‘t class. 


DROP TABLE IF EXISTS ‘t class’; 
/*!40101 SET @saved cs_ client = Q@@character set client */; 
SET character set client = utf8mb4 ; 
CREATE TABLE ‘t class. ( 
‘classno int(4) DEFAULT NULL, 
“cname `” varchar(20) DEFAULT NULL, 
‘loc varchar(40) DEFRULT NULL, 
KEY “index classno_ cname desc. (‘classno', ‘cname. DESC) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8; 
/*!40101 SET character set client = @saved cs client */; 


-- Dumping data for table ‘t class. 


LOCK TABLES ‘t _class. WRITE; 
/*!140000 ALTER TABLE ‘t class. DISABLE KEYS */; 
/*!40000 ALTER TABLE ‘t class’. ENABLE KEYS */; 
UNLOCK TABLES; 


/*!40101 SET SQL MODE=@OLD SQL MODE */; 

/*!140014 SET FOREIGN KEY CHECKS=@OLD FOREIGN KEY CHECKS */; 
/*!40014 SET UNIQUE CHECKS=@OLD UNIQUE CHECKS */; 

/*!140101 SET CHARACTER SET CLIENT=Q@OLD CHARACTER SET CLIENT */; 
/*!140101 SET CHARACTER SET RESULTS=@OLD CHARACTER SET RESULTS */; 
/*!140101 SET COLLATION CONNECTION=Q@OLD COLLATION CONNECTION */; 
/*!140111 SET SQL NOTES=@OLD SQL NOTES */; 

-- Dump completed on 2018-10-17 15:11:34 


可 以 看 到 ， 文 件 中 以 “一 ”开头 的 都 是 SQL 语句 的 注释 ， 以 “/*!” 开 头 、“*/” 结 尾 的 
语句 为 可 执行 的 MySQL 注释 ， 这 些 语句 可 以 被 MySQL 执行 ， 但 在 其 他 数据 库 管理 系统 中 被 
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作为 注释 忽略 ， 这 可 以 提高 数据 库 的 可 移植 性 。 
文件 开头 首先 表明 了 备份 文件 使 用 的 MySQLdump 工具 的 版 本 号 ; 然后 是 备份 账户 的 名 
称 和 主机 信息 ,以 及 备份 的 数据 库 的 名 称 ; 最 后 是 MySQL 服务 器 的 版 本 号 , 在 这 里 为 8.0.12。 
备份 文件 接 下 来 的 部 分 是 一 些 SET 语句 , 这 些 语句 将 一 些 系 统 变量 值 赋 给 用 户 定义 变量 ， 
以 确保 被 恢复 的 数据 库 的 系统 变量 和 原来 备份 时 的 变量 相同 ， 例 如 : 


/*!40101 SET @OLD CHARACTER SET CLIENT=@@CHARACTER SET CLIENT */; 


该 SET 语句 将 当前 系统 变量 character set client 的 值 赋 给 用 户 定义 变量 
@old_character_set_client， 其 他 变量 与 此 类 似 。 
备份 文件 的 最 后 几 行 MySQL 使 用 SET 语句 恢复 服务 器 系统 变量 原来 的 值 ， 例 如 : 


/*!40101 SET CHARACTER SET CLIENT=@OLD CHARACTER SET CLIENT */; 


该 语句 将 用 户 定义 的 变量 @old_character_set_client 中 保存 的 值 赋 给 实际 的 系统 变量 
character_set_client 。 

后 面 的 DROP 语句 、CREATE 语句 和 INSERT 语句 都 是 还 原 时 使 用 的 。 例 如 ，“DROP 
TABLE IF EXISTS 't_class'” 语 句 用 来 判断 数据 库 中 是 否 还 有 名 为 t_class 的 表 ， 如 果 存在 ， 就 
删除 这 个 表 ，CREATE 语句 用 来 创建 t_class 的 表 ; INSERT 语句 用 来 还 原 数 据 。 

需要 注意 的 是 ， 备 份 文件 开始 的 一 些 语句 以 数字 开头 。 这 些 数字 代表 了 MySQL 版 本 号 ， 
告诉 我 们 这 些 语句 只 有 在 制定 的 MySQL 版 本 或 者 比 该 版 本 高 的 情况 下 才能 执行 。 例 如 , 40101 
表明 这 些 语 句 只 有 在 MySQL 版 本 号 为 4.01.01 或 者 更 高 的 条 件 下 才 可 以 被 执行 。 文 件 的 最 后 
记录 了 备份 的 时 间 。 


| 上 面 school.sql 文件 中 没有 创建 数据 库 的 语句 ， 因 此 ，school.sql 文件 中 的 所 有 表 和 记录 必 
须 还 原 到 一 个 已 经 存在 的 数据 库 中 。 还 原 数据 时 ，CREATE TABLE 语句 会 在 数据 库 中 创 
| 建 表 ， 然 后 执行 INSERT 语句 向 表 中 插入 记录 。 


12.1.2 ”使 用 mysqldump 命令 备份 一 个 数据 库 的 某 几 张 表 
使 用 mysqldump 命令 备份 一 个 数据 库 的 某 几 张 表 的 基本 语法 如 下 : 


mysqldump -u username -p dbname tablel table2..> 
BackupName.sql 


其 中 ，dbname 参数 表示 数据 库 的 名 称 ，tablel 和 table2 参数 表示 表 的 名 称 ， 没 有 该 参数 
时 将 备份 整个 数据 库 ，BackupName.sql 参数 表示 文件 的 名 称 ， 文 件 名 前 面 可 以 加 上 一 个 绝对 
路 径 。 通 常 将 数据 库 备 份 成 一 个 后 级 名 为 sql 的 文件 。 


【示例 12-2】 下 面 使 用 root 用 户 备份 school 数据 库 下 的 t_class 表 ， 有 具体 步骤 如 下 : 
(1) 使 用 root 用 户 备份 school 数据 库 下 的 t_class 表 ， 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-2 所 
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mysqldump -uroot -p school t class> 
CiNSsqls\t class, sql 


ndows\system32>mnysqldunp -uroot -p school t_c 


qls\t_class.sql 
Enter password: xxxxxx 


图 12-2 使 用 root 用 户 备份 school 数据 库 下 的 t_class 表 


(2) 命令 执行 完 ， 可 以 在 c 盘 的 sqls 目录 下 找到 t_class.sql 文件 。t_class 文件 中 的 部 分 
内 容 如 下 所 示 。 


-- MySQL dump 10.13 Distrib 8.0.12, for Win64 (x86 64) 


-- Host: localhost Database: school 


/*!40101 SET QOLD CHARACTER SET CLIENT=@@CHARACTER SET CLIENT */; 

/*!40101 SET @OLD CHARACTER SET RESULTS=@@CHARACTER SET RESULTS */; 

/*!140101 SET QOLD COLLATION CONNECTION=Q@@COLLATION CONNECTION */; 

SET NAMES utf8mb4 ; 

/*!40103 SET @OLD TIME ZONE=@@TIME ZONE */; 

/*!40103 SET TIME ZONE="'+00:00' */; 

/*!40014 SET @OLD UNIQUE CHECKS=@@UNIQUE CHECKS, UNIQUE CHECKS=0 */; 

/*!140014 SET QOLD FOREIGN KEY CHECKS=Q@Q@FOREIGN KEY CHECKS, FOREIGN KEY CHECKS 
= 0 */; 

/*!40101 SET @OLD SQL MODE=@@SQL MODE, SQL MODE='NO AUTO VALUE ON ZERO' */; 

/*!40111 SET @OLD SQL NOTES=@@SQL NOTES, SQL NOTES=0 */; 


-- Table structure for table ‘t class. 


DROP TABLE IF EXISTS ‘t class’; 
/*!40101 SET @saved cs_client = @@character set client */; 
SET character set client = utf8mb4 ; 
CREATE TABLE ‘t class. ( 
‘classno. int(4) DEFAULT NULL, 
‘cname’ varchar (20) DEFAULT NULL, 
‘loc varchar (40) DEFAULT NULL, 
KEY ‘index classno cname desc. (‘classno'‘, ‘cname. DESC) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8; 
/*!40101 SET character set client = @saved cs client */; 
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-- Dumping data for table `t class ` 


LOCK TABLES ` 七 class ”WRITE 

/*!40000 ALTER TABLE ‘t class’ DISABLE KEYS */; 
/*!40000 ALTER TABLE ‘t class’. ENABLE KEYS */; 
UNLOCK TABLES; 

/*!40103 SET TIME ZONE=@OLD TIME ZONE */; 


/*!40101 SET SQL MODE=Q@OLD SQL MODE */; 

/*!140014 SET FOREIGN KEY CHECKS=@OLD FOREIGN KEY CHECKS */; 
/*!140014 SET UNIQUE CHECKS=@OLD UNIQUE CHECKS */; 

/*!40101 SET CHARACTER SET CLIENT=@OLD CHARACTER SET CLIENT */; 
/*!40101 SET CHARACTER SET RESULTS=@OLD CHARACTER SET RESULTS */; 
/*!40101 SET COLLATION CONNECTION=@OLD COLLATION CONNECTION */; 
/*!40111 SET SQL NOTES=Q@OLD SQL NOTES */; 


-- Dump completed on 2018-10-17 15:23:46 


可 以 看 到 ，t_class.sql 和 school.sql 文件 类 似 ， 不 同 的 是 ，t_class 文件 只 包含 t_class 表 的 
DROP、CREATE 和 INSERT 语句 。 


12.1.3 ”使 用 mysqldump 命令 备份 多 个 数据 库 
使 用 mysqldump 命令 备份 多 个 数据 库 的 基本 语法 如 下 : 


mysqldump -u username -p -databases [dbname, [dbname.…]]> 
BackupName .sql 


其 中 ，dbname 参数 表示 数据 库 的 名 称 ，tablel 和 table2 参数 表示 表 的 名 称 ， 没 有 该 参数 
时 将 备份 整个 数据 库 ，BackupName.sql 参数 表示 文件 的 名 称 ， 文 件 名 前 面 可 以 加 上 一 个 绝对 
路 径 。 通 常 将 数据 库 备份 成 一 个 后 组 名 为 sql 的 文件 。 

【示例 12-3】 使 用 root 用 户 备份 school、company 数据 库 。 有 具体 步骤 如 下 : 


使 用 root 用 户 备份 school、company 数据 库 ， 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-3 所 示 。 


mysqldump -uroot -p --databases school company > 
C:\sqls\two database.sql 


: Windows\systen32>nysqldunp -uroot -p —-database| 


ls school company >C:\sqls\two_database.sql 
lEnter password: xxxxxx 


图 12-3 使 用 root 用 户 备份 school、company 数据 库 


生成 名 称 为 two_database.sql 的 备份 文件 ， 文 件 中 包含 创建 两 个 数据 库 school、company 
以 及 其 中 的 表 和 数据 所 必需 的 所 有 语句 。 
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另外 ， 使 用 --all-databases 参数 可 以 备份 系统 中 所 有 的 数据 库 ， 语 名 如 下 : 


mysqldump -uroot -p --all-databases> Backupname.sql 
【示例 12-4】 使 用 root 用 户 备 份 所 有 数据 库 。 具 体 步骤 如 下 : 
使 用 root 用 户 备 份 所 有 数据 库 ， 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-4 所 示 。 


mysqldump -uroot -p --all-databases> 
C:\sqls\all.sql 


:Windows\systen32nysqldunp -uroot -p -all-data 


bases>C:\sqls\all.sql 
[Enter password: wx 


图 12-4 使 用 root 用 户 备份 全 部 数据 库 
生成 名 称 为 all.sql 的 备份 文件 , 文件 中 包含 了 创建 所 有 数据 库 以 及 其 中 的 表 和 数据 所 必需 
的 所 有 语句 。 
mysqldump 还 有 一 些 选项 可 用 来 指定 备份 过 程 .例如 ,--opt 选项 将 打开 --quick、--add-locks、 
--extended-insert 等 多 个 选项 。 使 用 --opt 选项 可 以 提供 最 快速 的 数据 库 转 储 。 
mysqldump 其 他 常用 选项 如 下 : 


@。 --add-drop-database: 在 每 个 CREATE DATABASE 语句 前 添加 DROP DATABASE 语 
句 。 

@ 。 --add-drop-tables: 在 每 个 CREATE TABLE 语句 前 添加 DROP TABLE 语句 。 

@  --add-locking: 用 LOCK TABLES 和 UNLOCK TABLES 语句 引用 每 个 表 转 储 。 重 载 
转 储 文件 时 插入 得 更 快 。 

@  --all-database, -A: 转 储 所 有 数据 库 中 的 所 有 表 。 与 使 用 --database 选项 相同 ， 在 命令 
行 中 命名 所 有 数据 库 。 

@  --comment[=0|1]: 如 果 设 置 为 0， 禁止 转 储 文件 中 的 其 他 信息 ， 例 如 程序 版 本 、 服 务 
器 版 本 和 主机 。--skip-comments 与 --comments=0 的 结果 相同 。 默 认 值 为 1， 即 包 括 额 
外 信息 。 

@ --compact: 产生 少量 输出 。 该 选项 禁用 注释 并 启用 --skip-add-drop-tables 、 
--no-set-names、--skip-disable-keys 和 --skip-add-locking 选项 。 

@  --compatible=name: 产生 与 其 他 数据 库 系 统 或 旧 的 MySQL 服务 器 更 兼容 的 输出 ， 值 

可 以 为 ansi、MySQL323、MySQL40、postgresql、oracle、mssql、db2、maxdb、 

no_key_options、no_table_options 或 者 no_field_options。 

--complete_insert, -c: 使 用 包括 列 名 的 完整 的 INSERT 语句。 

--debug[=debug_options], -#[debug_options]: 写 调试 日 志 。 

--delete，-D: 导入 文本 文件 前 清空 表 。 

--default-character-set=charset: 使 用 charsets 默认 字符 集 。 如 果 没 有 指定 , 就 使 用 utf8。 

--delete--master-logs: 在 主 复制 服务 器 上 ， 完 成 转 储 操作 后 删除 二 进 制 日 志 。 该 选项 

自动 启用 -master-data。 
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--extended-insert，-e: 使 用 包括 几 个 VALUES 列表 的 多 行 INSERT 语法 。 这 样 使 得 
转 储 文件 更 小 ， 重 载 文件 时 可 以 加 速 插 入 。 

--flush-logs，-F: 开始 转 储 前 刷新 MySQL 服务 器 日 志文 件 。 该 选项 要 求 RELOAD 权 
限 。 

--force，-f 在 表 转 储 过 程 中 ， 即 使 出 现 SQL 错误 也 继续 。 

--lock-all-tables，-x: 对 所 有 数据 库 中 的 所 有 表 加 锁 。 在 整体 转 储 过 程 中 通过 全 局 锁 
定 来 实现 。 该 选项 自动 关闭 --single-transaction 和 --lock-tables。 

--lock-tables，-l: 开始 转 储 前 锁定 所 有 表 。 用 READ LOCAL 锁定 表 以 允许 并 行 插入 
MyISAM 表 。 对 于 事务 表 (例如 InnoDB 和 BDB ) ，--single-transaction 是 一 个 更 好 
的 选项 ， 因 为 它 根本 不 需要 锁定 表 。 

--no-create-db ，-n: 该 选项 禁用 CREATE DATABASE /*!32312 IF NOT 
EXIST*/db_name 语句 ， 如 果 给 出 --database 或 --all-database 选项 ， 就 包含 到 输出 中 。 
--no-create-info，-t 只 导出 数据 ， 而 不 添加 CREATE TABLE 语句 。 

--no-data，-d: 不 写 表 的 任何 行 信息 ， 只 转 储 表 的 结构 。 

--Opt; 该 选项 是 速记 ， 它 可 以 快速 进行 转 储 操作 并 产生 一 个 能 很 快 装 入 MySQL 服务 
器 的 转 储 文件 。 该 选项 默认 开启 ， 但 可 以 用 --skip-opt 禁用 。 
--password[=password]，-p[password]: 当 连 接 服务 器 时 使 用 的 密码 。 
-port=port_num，-P port_num: 用 于 连接 的 TCP/IP 端口 号 。 
--protocol={TCPISOCKETIPIPEIMEMORY}: 使 用 的 连接 协议 。 

--replace，-r -replace 和 --ignore: 控制 替换 或 复制 唯一 键 值 已 有 记录 的 输入 记录 的 处 
理 。 如 果 指 定 --replace， 新 行 替 换 有 相同 的 唯一 键 值 的 已 有 行 ; 如 果 指 定 --ignore， 复 
制 已 有 的 唯一 键 值 的 输入 行 被 跳 过 。 如果 不 指定 这 两 个 选项 ， 当 发 现 一 个 复制 键 值 时 
会 出 现 一 个 错误 ， 并 且 忽 视 文 本 文件 的 剩余 部 分 。 

--silent，-s: 沉默 模式 。 只 有 出 现 错误 时 才 输 出 。 

--Socket=path，-S path: 当 连 接 localhost 时 使 用 的 套 接 字 文件 (为 默认 主机 ) 。 
--User=user_name，-uuser_ name: 当 连 接 服务 器 时 MySQL 使 用 的 用 户 名 。 
--verbose，-V: 宛 长 模式 ， 打 印 出 程序 操作 的 详细 信息 。 

--xml，-X: 产生 XML 输出 。 


mysqldump 提供 许多 选项 , 包括 用 于 调试 和 压缩 的 ， 在 这 里 只 是 列举 了 最 有 用 的 。 运行 帮 
助 命令 mysqldump --help， 可 以 获得 特定 版 本 的 完整 选项 列表 。 


时 


如 果 运 行 mysqldump 没有 --quick 或 -opt 选项 ，mysqldump 在 转 储 结果 前 将 整个 结果 集 装 
入 内 存 。 如 果 转 储 大 数据 库 可 能 会 出 现 问题 ， 该 选项 默认 启用 ， 但 可 以 用 --skip-opt 禁用 。 
如 果 使 用 最 新 版 本 的 mysqldump 程序 备份 数据 ,并 用 于 恢复 到 比较 旧版 本 的 MySQL 服务 
器 中 ， 则 不 要 使 用 -opt 或 -e 选项 。 
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12.1.4 ”直接 复制 整个 数据 库 目 录 


MySQL 有 一 种 简单 的 备份 方法 ， 就 是 将 MySQL 中 的 数据 库 文件 直接 复制 出 来 。 这 种 方 
法 最 简单 ， 速 度 也 最 快 。 使 用 这 种 方法 时 ， 最 好 将 服务 器 先 停止 。 这样， 可 以 保证 在 复制 期 间 
数据 库 的 数据 不 会 发 生变 化 ,如 果 在 复制 数据 库 的 过 程 中 还 有 数据 写 入 ,就 会 造成 数据 不 一 致 。 

MySQL 的 数据 库 目录 位 置 不 一 定 相同 , 在 Windows 平台 下 , MySQL 8.0 存放 数据 库 的 目 
录 通 常 默认 为 “C:ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data” 或 者 其 他 用 户 自 定义 目录 ; 
在 Linux 平台 下 , 数据 库 目 录 位 置 通常 为 /var/lib/mysql/, 不 同 的 Linux 版 本 下 目录 会 有 所 不 同 ; 
在 MAC OSX 平台 下 ， 数 据 库 目录 位 置 通常 为 “/usr/local/mysql/data”， 读 者 应 在 自己 使 用 的 
平台 下 查找 该 目录 。 

这 是 一 种 简单 、 快 速 、 有 效 的 备份 方式 , 但 不 是 最 好 的 备份 方法 ， 因 为 实际 情况 可 能 不 允 
许 停止 MySQL 服务 器 或 者 锁 住 表 ， 而 且 这 种 方法 对 InnoDB 存储 引擎 的 表 不 适用 。 对 于 
MyISAM 存储 引擎 的 表 , 这 样 备份 和 还 原 很 方便 , 但 是 还 原 时 最 好 是 相同 版 本 的 MySQL 数据 
库 ， 否 则 可 能 会 存在 文件 类 型 不 同 的 情况 。 

要 想 保持 备份 的 一 臻 性， 备份 前 需要 对 相关 表 执 行 LOCK TABLES 操作 ， 然 后 对 表 执 行 
FLUSH TABLES, 这 样 当 复制 数据 库 目录 中 的 文件 时 , 允许 其 他 客户 继续 查询 表 。 需要 FLUSH 
TABLES 语句 来 确保 开始 备份 前 将 所 有 激活 的 索引 页 写 入 硬盘 。 当 然 , 也 可 以 停止 MySQL 服 
务 再 进行 备份 操作 。 


| 在 MySQL 版 本 号 中 ， 第 一 个 数字 表示 主 版 本 号 ， 主 版 本 号 相同 的 MySQL 数据 库 文件 格 | 
[ 式 相同 。 


12.1.5 备份 锁 


新 型 的 备份 锁 允 许 在 线 备份 期 间 的 DML， 并 阻止 那些 会 产生 非 连续 结果 的 操作 。 支 持 新 
型 备份 锁 的 语法 有 LOCK INSTANCE FOR BACKUP 和 UNLOCK INSTANCE。 使 用 这 些 语法 ， 
必须 拥有 BACKUP_ADMIN 权限 。 


1〗2 .2 数据 恢复 


数据 库 管理 员 的 操作 失误 和 计算 机 的 软 硬 件 故障 都 会 破坏 数据 库 文件 , 当 数 据 库 遭 到 丢失 
和 破坏 后 , 可 以 通过 数据 备份 文件 将 数据 恢复 到 备份 时 的 状态 。 这 样 可 以 将 损失 尽 可 能 地 降低 
到 最 小 。 本 节 将 为 读者 介绍 数据 恢复 的 方法 。 


12.2.1 使 用 mysql 命令 恢复 
管理 员 通常 使 用 mysqldump 命令 将 数据 库 中 的 数据 备份 成 一 个 文本 文件 。 通 常 这 个 文件 
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的 后 级 名 是 .sql。 需 要 恢复 时 ， 可 以 使 用 mysql 命令 来 恢复 备份 的 数据 。 本 小 节 将 为 读者 介绍 
mysql 命令 导入 SQL 文件 的 方法 。 

备份 文件 中 通常 包含 CREATE 语句 和 INSERT 语句 。mysql 命令 可 以 执行 备份 文件 中 的 
CREATE 语句 和 INSERT 语句 。 通 过 CREATE 语句 来 创建 数据 库 和 表 。 通 过 INSERT 语句 来 
插入 备份 的 数据 。mysql 命令 的 基本 语法 如 下 : 


mysql -u root -p [dbname] < backup.sql 
其 中 ，dbname 参数 表示 数据 库 名 称 。 该 参数 是 可 选 参数 ， 可 以 指定 数据 库 名 ， 也 可 以 不 
指定 。 指 定数 据 库 名 时 ， 表 示 还 原 该 数据 库 下 的 表 。 不 指定 数据 库 名 时 ， 表 示 还 原 特 定 的 一 个 
数据 库 。 备 份 文件 中 有 创建 数据 库 的 语句 。 
【示例 12-5】 使 用 root 用 户 , 用 mysql 命令 将 示例 12-1 中 备份 的 school.sql 文件 中 的 备份 
导入 数据 库 中 ， 命 令 如 下 : 
mysql -u root -p school< c:\sqls\school.sqgl 
在 此 用 例 中 ， 执 行 上 述 命令 之 前 ， 必 须 先 在 MySQL 服务 器 中 创建 test 数据 库 ， 如 果 数 据 
库 不 存在 恢复 过 程 就 会 出 错 。 
【示例 12-6】 使 用 root 用 户 恢复 所 有 数据 库 ， 命 令 如 下 : 
mysql -u root -p < c:\sqls\all.sql 


执行 完 后 ，MySQL 数据 库 中 就 已 经 恢复 了 all.sql 文件 中 的 所 有 数据 库 。 


| 如 果 使 用 --all-databases 参数 备份 了 所 有 的 数据 库 , 那么 恢复 时 不 需要 指定 数据 库 。 因 为 其 
对 应 的 sql 文件 包含 有 CREATE DATABASE 语句 ， 可 通过 该 语句 创建 数据 库 。 创 建 数 据 
| 库 后 ， 可 以 执行 sql 文件 中 的 USE 语句 选择 数据 库 ， 再 创建 表 并 插入 记录 。 


如 果 已 经 登录 MySQL 服务 器 ,还 可 以 使 用 source 命令 导入 SQL 文件 ， 具体 SQL 语法 如 


下 : 

use school; // 选 择 要 恢复 的 数据 库 

source filename; // 使 用 source 命令 导入 备份 文件 

命令 执行 后 , 会 列 出 备份 文件 中 每 一 条 语句 的 执行 结果 , 文件 中 的 数据 都 会 导入 到 当前 的 
数据 库 中 。 


12.2.2 直接 复制 到 数据 库 目录 

之 前 介绍 过 一 种 直接 复制 数据 的 备份 方法 。 通 过 这 种 方式 备份 的 数据 ， 可 以 直接 复制 到 
MySQL 的 数据 库 目 录 下 。 通 过 这 种 方式 还 原 时 ， 必 须 保证 两 个 MySQL 数据 库 的 主 版 本 号 是 
相同 的 。 因 为 只 有 MySQL 数据 库 主 版 本 号 相同 时 ， 才 能 保证 这 两 个 MySQL 数据 库 文 件 类 型 
是 相同 的 。 而 且 ， 这 种 方式 对 MyISAM 类 型 的 表 比 较 有 效 ， 对 于 InnoDB 类 型 的 表 则 不 可 用 ， 
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因为 InnoDB 表 的 表 空 间 不 能 直接 复制 。 

在 MySQL 服务 器 停止 运行 后 ， 将 备份 的 数据 库 文件 复制 到 MySQL 存放 数据 的 位 置 
(12.1.4 节 中 已 经 详细 介绍 过 不 同系 统 平台 下 的 存放 目录 ) ， 重 新 启动 MySQL 服务 即 可 。 

若 需 要 恢复 的 数据 库 已 经 存在 ， 则 在 使 用 DROP 语句 删除 该 数据 库 之 后 ， 恢 复 才能 成 功 。 
另外 ，MySQL 不 同 版 本 之 间 必 须 兼容 ， 恢 复 之 后 的 数据 才 可 以 使 用 。 

在 Linux 操作 系统 下 ， 复 制 到 数据 库 目 录 后 ， 一 定 要 将 数据 库 的 用 户 和 组 变 成 mysql， 命 
令 如 下 : 


chown -R mysql.mysql dataDir 


其 中 ,两 个 mysql 分 别 表 示 组 和 用 户 ; “-R” 参 数 可 以 改变 文件 夹 下 的 所 有 子 文件 的 用 户 
和 组 ， “dataDir” 参 数 表示 数据 库 目 录 。 


Linux 操作 系统 下 的 权限 设置 非常 严格 。 通 常情 况 下 ,MySQL 数据 库 只 有 root 用 户 和 mysql 
| 用 户 组 下 的 mysql 用 户 才 可 以 访问 , 因此 将 数据 库 目 录 复 制 到 指定 文件 夹 后 , 一 定 要 使 用 
| chown 命令 将 文件 夹 的 用 户 组 变 为 mysql， 将 用 户 变 为 mysql。 


1 2 .了 数据 库 迁移 


数据 库 迁 移 就 是 指 将 数据 库 从 一 个 系统 移动 到 另 一 个 系统 上 。 数 据 库 迁 移 的 原因 是 多 样 
的 ， 可 能 是 计算 机 系统 升级 ， 也 有 可 能 是 部 署 新 的 开发 系统 、MySQL 数据 库 升 级 或 者 是 换 成 
其 他 类 型 的 数据 库 。 

本 节 将 为 读者 介绍 数据 库 迁 移 的 方法 : 

@ ”相同 版 本 的 MySQL 数据 库 之 间 的 迁移 

@ 不同 版 本 的 MySQL 数据 库 之 间 的 迁移 

@ 。 MySQL 数据 库 和 不 同类 型 的 数据 库 之 间 的 迁移 


12.3.1 相同 版 本 的 MySQL 数据 库 之 间 的 迁移 


相同 版 本 的 MySQL 数据 库 之 间 的 迁移 就 是 在 主 版 本 号 相同 的 MySQL 数据 库 之 间 进 行 数 
据 库 移动 。 这 种 迁移 的 方式 最 容易 实现 , 迁移 的 过 程 其 实 就 是 源 数据 库 备份 和 目标 数据 库 恢复 
过 程 的 组 合 。 

相同 版 本 的 MySQL 数据 库 之 间 进行 数据 库 迁 移 的 原因 很 多 ， 通 常 的 原因 是 换 了 新 机 器 ， 
或 者 是 安装 了 新 的 操作 系统 , 或 者 部 署 新 环境 。 因 为 迁移 前 后 MySQL 数据 库 的 主 版 本 号 相同 ， 
所 以 可 以 通过 复制 数据 库 目录 来 实现 数据 库 迁 移 , 但 是 这 种 方法 只 适用 于 MyISAM 引擎 的 表 ， 
对 于 InnoDB 表 , 不 能 用 直接 复制 文件 的 方式 备份 数据 库 ， 所 以 最 常见 和 最 安全 的 方式 是 使 用 
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mysqldump 命令 导出 数据 ， 然 后 在 目标 数据 库 服务 器 中 使 用 MySQL 命令 导入 。 


【示例 12-7】 使 用 root 用 户 ， 从 一 个 名 为 hostl 的 机 器 中 备份 所 有 数据 库 ， 然 后 将 这 些 数 
据 库 迁移 到 名 为 host2 的 机 器 上 。 
命令 如 下 : 
mysqldump -h hostl -uroot -p --all-databases| 
mysql -h host2 -uroot -p 
在 上 述 语句 中 ，“|” 符 号 表示 管道 ， 其 作用 是 将 mysqldump 备份 的 文件 给 mysql 命令 ; 
“--all-databases” 表 示 要 迁移 所 有 的 数据 库 。 通 过 这 种 方式 可 以 直接 实现 迁移 。 


12.3.2 不 同 版 本 的 MySQL 数据 库 之 间 的 迁移 

因为 数据 库 升级 的 原因 , 需要 将 旧版 本 的 MySQL 数据 库 中 的 数据 迁移 到 较 新 版 本 的 数据 
库 中 。 例 如 ， 原 来 很 多 服务 器 使 用 5.7 版 本 的 MySQL 数据库， 在 8.0 版 本 推出 来 以 后 ， 改 进 
了 5.7 版 本 的 很 多 缺陷 , 因此 需要 把 数据 库 升 级 到 8.0 版 本 。 这样 就 需要 在 不 同 版 本 的 MySQL 
数据 库 之 间 进 行 数据 迁移 。 

旧版 本 与 新 版 本 的 MySQL 可 能 使 用 不 同 的 默认 字符 集 ， 例 如 有 的 旧版 本 中 使 用 latinl 作 
为 默认 字符 集 ， 而 最 新 版 本 的 MySQL 默认 字符 集 为 utfgmb4。 如 果 数据 库 中 有 中 文 数据 ， 那 
么 迁移 过 程 中 需要 对 默认 字符 集 进 行 修改 ， 不 然 可 能 无 法 正常 显示 数据 。 

高 版 本 的 MySQL 数据 库 通 常 都 会 兼容 低 版 本 ， 因 此 可 以 从 低 版 本 的 MySQL 数据 库 迁 移 
到 高 版 本 的 MySQL 数据 库 。 对 于 MyISAM 类 型 的 表 可 以 直接 复制 , 但 是 InnoDB 类 型 的 表 不 
可 以 使 用 这 两 种 方法 。 最 常用 的 办 法 是 使 用 mysqldump 命令 来 进行 备份 ， 然 后 通过 mysql 命 
令 将 备份 文件 导入 到 目标 MySQL 数据 库 中 。 


12.3.3 不同 数 据 库 之 间 的 迁移 


不 同 数据 库 之 间 迁 移 是 指 从 其 他 类 型 的 数据 库 迁 移 到 MySQL 数据 库 ,或 者 从 MySQL 数 
据 库 迁移 到 其 他 类 型 的 数据 库 。 例 如 ， 某 个 平台 原来 使 用 MySQL 数据 库 ， 后 来 因为 某 种 特殊 
性 能 的 要 求 ， 希 望 改 用 Oracle 数据 库 ， 又 或 者 ， 某 个 平台 原来 使 用 Oracle 数据 库 ， 想 节省 成 
本 ,希望 改 用 MySQL 数据 库 。 这 样 不 同 的 数据 库 之 间 的 迁移 常会 发 生 ， 但 这 种 迁移 没有 普 适 
的 解决 方法 。 

迁移 之 前 ， 需 要 了 解 不 同 数据 库 的 架构 ， 比 较 它们 之 间 的 差异 。 不 同 数据 库 中 定义 相同 类 
型 的 数据 的 关键 字 可 能 会 不 同 。 例 如 ，MySQL 中 日 期 字段 分 为 DATE 和 TIME 两 种 ， 而 
ORACLE 日 期 字段 只 有 DATE; SQL Server 数据 库 中 有 ntext、Image 等 数据 类 型 ，MySQL 数 
据 库 没 有 这 些 数 据 类 型 ; MySQL 支持 的 ENUM 和 SET 类 型 , 这 些 SQL Server 数据 库 不 支持 。 
另外 ,数据 库 厂 商 并 没有 完全 按照 SQL 标准 来 设计 数据 库 系统 , 导致 不 同 的 数据 库 系 统 的 SQL 
语句 有 差别 。 例如， 微软 的 SQL Server 软件 使 用 的 是 T-SQL 语句 ，T-SQL 中 包含 了 非 标准 的 
SQL 语句 ， 不 能 和 MySQL 的 SQL 语句 兼容 。 


258 


第 12 章 ， 数 据 库 备份 、 恢 复 与 复制 


不 同类 型 数据 库 之 间 的 差异 造成 了 互相 迁移 的 困难 , 这 些 差异 其 实 是 商业 公司 故意 造成 的 
技术 壁垒 。 但 是 不 同类 型 的 数据 库 之 间 的 迁移 并 不 是 完全 不 可 能 。 例 如 ， 可 以 使 用 MyODBC 
实现 MySQL 和 SQL Server 之 间 的 迁移 。MySQL 官方 提供 的 工具 MySQL Migration Toolkit 
也 可 以 在 不 同 数据 之 间 进 行 数据 迁移 。MySQL 迁移 到 Oracle 时 , 需要 使 用 mysqldump 命令 导 
出 sql 文件 ， 然 后 ， 手 动 更 改 sql 文件 中 的 CREATE 语句 。 如 果 读 者 想 了 解 更 多 数据 库 之 间 迁 
移 的 解决 方法 , 可 以 访问 网 址 http://www.ccidnet.com/product/techzt/qianyi/, 专门 介绍 数据 库 迁 
移 实施 方案 及 具体 步骤 。 


之 .4 表 的 导出 和 导入 


在 有 些 情况 下 ， 需 要 将 MySQL 数据 库 中 的 数据 导出 到 外 部 存储 文件 中 ，MySQL 数据 库 
中 的 数据 可 以 导出 生成 sql 文本 文件 、xml 文件 或 者 html 文件 ， 同 样 这 些 导出 文件 也 可 以 导入 
到 MySQL 数据 库 中 。 在 日 常 维护 中 ,经 常 需要 进行 表 的 导出 和 导入 操作 ， 本 节 将 介绍 数据 导 
出 和 导入 的 常用 方法 。 


12.4.1 使 用 SELECT...INTO OUTFILE 导出 文本 文件 


在 MySQL 中 ,可 以 使 用 SELECT...INTO OUTFILE 语句 将 表 的 内 容 导 出 成 一 个 文本 文件 ， 
其 基本 语法 形式 如 下 : 

SELECT columnlist FROM table WHERE condition INTO OUTFILE 'filename' [OPTIONS] 

--OPTIONS 选项 

FIELDS TERMINRTED BY "value' 

FIELDS [OPTIONALLY] ENCLOSED BY ‘value' 

FILEDS ESCAPED BY 'value' 

LINES STARTING BY 'value' 

LINES TERMINATED BY ‘value' 


可 以 看 到 SELECT columnlist FROM table WEHRE condition 为 一 个 查询 语句 , 查询 结果 返 
回 满足 指定 条 件 的 一 条 或 多 条 记录 ; INTO OUTFILE 语句 的 作用 就 是 把 前 面 SELECT 语句 查 
询 出 来 的 结果 导出 到 名 称 为 “filename” 的 外 部 文件 中 。[OPTIONS] 为 可 选 参 数 选项 , OPTIONS 
部 分 的 语法 包括 FIELDS 和 LINES 子 句 ， 其 可 能 的 取 值 有 : 
@ FIELDS TERMINATED BY 'value': 设置 字段 之 间 的 分 隔 字符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字 
符 ， 默 认 情 况 下 为 制 表 符 \t。 
@ FIELDS [OPTIONALL] ENCLOSED BY 'value': 设置 字段 的 包围 字符 ,只 能 为 单个 字 
符 , 若 使 用 了 OPTIONALLY, 则 只 有 CHAR 和 VARCHAR 等 字符 数据 字段 被 包括 。 
@ FIELDS ESCAPED BY 'value': 设置 如 何 写 入 或 读 取 特殊 字符 ， 只 能 为 单个 字符 ， 即 
设置 转移 字符 ， 默 认 值 为 \'。 
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@ LINES STARTING BY 'value': 设置 每 行 数据 开头 的 字符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 
默认 情况 下 不 使 用 任何 字符 。 
@ LINES TERMINATED BY 'value': 设 置 每 行 数 据 结尾 的 字符 ,可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 
默认 值 为 \n'。 
FIELDS 和 LINES 两 个 子 句 都 是 自选 的 ， 如 果 两 个 都 被 指定 了 ， 那 么 FIELDS 必须 位 于 
LINES 的 前 面 。 
SELECT...INTO OUTFILE 语句 可 以 非常 快速 地 把 一 个 表 转 储 到 服务 器 上 。 如 果 想 要 在 服 
务 器 主机 之 外 的 部 分 客户 主机 上 创建 结果 文件 ， 就 不 能 使 用 SELECT...INTO OUTFILE。 在 这 
种 情况 下 ， 应 该 是 客户 主机 上 使 用 “MySQL -e "SELECT ..."> filename” 这 样 的 命令 来 生成 
文件 。 
SELECT...INTO OUTFILE 是 LOAD DATA INFILE 的 补 语 , 用 于 OPTIONS 部 分 的 语法 ， 
包括 部 分 FIELDS 和 LINES 子 句 ， 这 些 子 句 与 LOAD DATA INFILE 语句 同时 使 用 。 


【示例 12-8】 使 用 SELECT...INTO OUTFILE 将 school 数据 库 中 t_class 表 中 的 记录 导出 
到 文本 文件 。 步 又 如 下 : 
(1) 选择 数据 库 school， 并 查询 t_class 表 ， 执 行 结果 如 图 12-5 所 示 。 
use school; 
select * from t class; 


(2) 使 用 SELECT...INTO OUTFILE 将 test 数据 库 中 的 t_class 表 中 的 记录 导出 到 文本 文 
件 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-6 所 示 。 


SELECT * FROM t_class INTO OUTFILE "c:\sqls\class.txt"; 


和 atabase change' 
ysql> select * from t_class; 


i 


1 classno } cname 上 


41 一 班 ， RUIL ! 
241 二 班 NULL ! 


ql> SELECT * FROM t_class INTO OUTFILE “c:\sqls 


MySQL server is runn 
v option so it canno 
te this statement 


图 12-5 查询 t_class 表 图 12-6 导出 记录 出 错 


(3) mysql 默认 对 导出 的 目录 有 权限 限制 ， 也 就 是 说 使 用 命令 行进 行 导 出 的 时 候 ， 需 要 
指定 目录 进行 操作 。 查 询 secure_file_priv 值 ， SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-7 所 示 。 


SHOW GLOBAL VARIABLES LIKE '%secure®'; 


(4) 图 12-7 中 显示 ，secure_file_priv 变量 的 值 为 C:\ProgramData\iMySQLWMySQL Server 
8.0\Uploads\, 将 第 二 步 中 的 导出 目录 替换 为 该 目录 ,SQL 语句 如 下 , 执行 结果 如 图 12-8 所 示 。 


SELECT * FROM t class INTO OUTFILE "C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 
8.0/Uploads/class.txt"; 
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wsATy SHOW GLOBAL UARIABLES LIKE "Xaecurox™s 


ne 1 Ualue 
: 


GC:\Progranbata ysQL ysql> SELECT * FROM t_class INTO OUTFILE “C:/Prog| 
anData/MySQL/MySQL Server 8.8/Uploads/class.txt"s; 


e_priv 
8-BNploade\ 


Query OK, 2 rows affected 9.80 sec) 


et, 1 varning (9.09 socy 


图 12-7 查看 secure_file_priv 变量 图 12-8 导出 成 功 


(5) 指定 INTO OUTFILEBB 句 ，SELECT 将 查询 出 来 的 3 个 字段 的 值 保存 到 
C:ProgramData\MySQLAMySQL Server 8.0\Uploads\class.txt 文件 中 ， 打 开 文件 ， 内 容 如 图 12-9 


二 Ci\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Uploads\class.bct| 
文件 昌 。” 妨 坊 视图 VY) 瘦 夫 (5) 文档 (D) 方案) 


12-9 ”导出 的 数据 文件 


从 图 12-9 可 以 看 到 ，t_class 表 中 的 数据 在 class.txt 文件 中 按 行 记录 ， 列 和 列 之 间 以 空格 
隔 开 ， 空 值 显 示 为 N， 数 据 内 容 和 网 12-5 是 一 致 的 。 


12.4.2 ”使 用 mysqldump 命令 导出 文本 文件 


除了 使 用 SELECT...INTO OUTFILE 语句 导出 文本 文件 之 外 ， 还 可 以 使 用 mysqldump 命 
令 。 在 12.1.1 小 节 中 介绍 了 可 以 mysqldump 备份 数据 库 , 将 数据 导出 为 包含 CREATE INSERT 
的 SQL 文件 。 不 仅 如 此 ，mysqldump 命令 还 可 以 将 数据 导出 为 纯 文 本 文件 ， 基 本 语法 形式 如 
下 : 

mysqldump -u root -p password -T path dbname [tables] [OPTIONS] 

--OPTIONS 选项 

--fields-terminated-by=value 

--fileds-enclosed-by=value 

--fields-optionally-enclosed-by=value 

--fields-escaped-by=value 

--lines-terminated-by=value 


只 有 指定 了 -T 参数 才 可 以 导出 文本 文件 ; path 表示 导出 数据 的 目录 ; tables 为 指定 要 导出 
的 表 名 称 ， 如 果 不 指定 ， 将 导出 数据 库 dbname 中 所 有 的 表 ; [OPTIONS] 为 可 选 参数 选项 ， 这 
些 选 项 需要 结合 -T 选项 使 用 。 使 用 OPTIONS 常见 的 取 值 有 : 

®@  --fields-terminated-by=values: 设置 字段 之 间 的 分 隔 字符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 默 

认 情 况 下 为 制 表 符 "\t"。 
®@  --fields-enclosed-by=value: 设置 字段 的 包 国 字符 。 
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®@  --fields-optionally-enclosed-by=value: 设置 字段 的 包围 字符 ， 只 能 为 单个 字符 ， 


包括 CHAR 和 VARCHAR 等 字符 数据 字段 。 


®@ --fileds-escaped-by=value: 控制 如 何 写 入 或 读 取 特殊 字符 ， 只 能 为 单个 字符 ， 即 设置 


转移 字符 ， 默 认 值 为 反 斜 线 "\"。 


®@ 。 --line-terminated-by=value: 设置 每 行 数据 结尾 的 字符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ,默认 


值 为 "m"。 


与 SELECT...INTO OUTFILE 语句 中 的 OPTIONS 各 个 参数 设置 不 同 ， 这 里 OPTIONS 各 


个 选项 等 号 后 面 的 value 值 不 要 用 引号 括 起 来 。 


【示例 12-9】 使 用 mysqldump 命令 将 school 数据 库 中 的 t_class 表 导 出 到 文本 文件 。 步 又 


如 下 : 


(1) 在 Windows 系统 中 ， 打 开 DOS 窗口 ， 使 用 mysqldump 将 school 数据 库 中 的 t_class 


表 中 的 记录 导出 到 文本 文件 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-10 所 示 。 


mysqldump -uroot -p -T 
"C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8.0/Uploads/" school t class 


:Windows\system32>mysqldump -uroot -p -T “CGC:/Pro 
gramData/MySQL/MySQL Server 8.8/Uploads/" school t 


class 
IEnter password: xxxxxx 


图 12-10 备份 数据 表 t_ class 的 数据 到 文本 文件 


mysqldump 命令 执行 完毕 后 ， 在 指定 的 目录 C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 


8.0/Uploads/ 下 生成 了 t_class.sql 和 t_class.txt 文件 。 


(2) 打开 t_class.sql 文件 ， 其 内 容 包含 创建 t_class 表 的 CREATE 语句 ， 以 及 插入 数据 的 


语句 INSERT， 如 下 所 示 : 
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-- MySQL dump 10.13 Distrib 8.0.12, for Win64 (x86 64) 


-- Host: localhost Database: school 


/*!40101 SET @OLD CHARACTER SET CLIENT=@@CHARACTER SET CLIENT */; 
/*!40101 SET @OLD CHARACTER SET RESULTS=@@CHARACTER SET RESULTS */; 
/*!140101 SET QOLD COLLATION CONNECTION=Q@@COLLATION CONNECTION */; 
SET NAMES utf8mb4 ; 

/*!140103 SET @OLD TIME ZONE=@@TIME ZONE */; 

/*!140103 SET TIME ZONE="'+00:00' */; 

/*!40101 SET OLD SQL MODE=@@SQL MODE, SQL MODE="'' */; 

/*!40111 SET @OLD SQL NOTES=@@SQL NOTES, SQL NOTES=0 */; 
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== Table structure for table ‘t class™ 


DROP TABLE IF EXISTS ‘t class’; 
/*!40101 SET @saved cs client = Q@@character set client */; 
SET character set client = utf8mb4 ; 
CREATE TABLE ‘t class. ( 
“classno ”int(4) DEFAULT NULL, 
“cname ”varchar (20) DEFAULT NULL, 
“1oc ”varchar (40) DEFRULT NULL, 
KEY “index_classno_cname_desc`” (‘classno', ‘cname. DESC) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8; 
/*!40101 SET character set client = Qsaved cs client */; 


/*!40103 SET TIME ZONE=@OLD TIME ZONE */; 


/*!40101 SET SQL MODE=@OLD SQL MODE */; 

/*140101 SET CHARACTER SET CLIENT=@OLD CHARACTER SET CLIENT */; 
/*!40101 SET CHARACTER SET RESULTS=@OLD CHARACTER SET RESULTS */; 
/*!40101 SET COLLATION CONNECTION=@OLD COLLATION CONNECTION */; 
/*!40111 SET SQL NOTES=Q@OLD SQL NOTES */; 


-- Dump completed on 2018-10-18 14:27:23 
(3) 打开 t_class.txt 文件 ， 其 内 容 只 包含 t_class 表 中 的 数据 ， 其 内 容 与 图 12-9 相同 。 


【示例 12-10】 使 用 mysqldump 将 school 数据 库 中 的 t_class 表 导 出 到 文本 文件 ， 使 用 
FIELDS 选项 ， 要 求 字段 之 间 使 用 逗号 “，” 间 隔 、 所 有 字符 类 型 字段 值 用 双 引 号 括 起 来 。 步 
骤 如 下 : 


(1) 使 用 mysqldump 将 school 数据 库 中 的 t_class 表 中 的 记录 导出 到 文本 文件 , 具体 SQL 
语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-11 所 示 。 


mysqldump -uroot -p -T 

"C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8.0/Uploads/" 

school t class 

--fields-terminated-by=, --fields-optionally-enclosed-by=\" 


:Nindows\systen32>nmysdldunp -uroot -p -1 “GC:/Pro 
lgramData/MySQL/MySQL Server 8-BvUploads/" school t 


class —-fields-terminated-by=, —-fields-optionall 
-enc losed-hy=\" 


图 12-11 备份 数据 表 t_class 的 数据 到 文本 文件 
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语句 mysqldump 语句 执行 成 功 之 后 ,指定 目录 下 会 出 现 两 个 文件 t_class.sql 和 t_class.txt。 
(2) 打开 t_class.sql 文件 ， 其 内 容 包 含 创建 t_class 表 的 CREATE 语句 ， 以 及 插入 数据 的 


语句 INSERT， 如 下 所 示 : 
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-- MySQL dump 10.13 Distrib 8.0.12, for Win64 (x86 64) 


-- Host: localhost Database: school 


-- Server version B012 


/*!140101 SET QOLD CHARACTER SET CLIENT=Q@@CHARACTER SET CLIENT */; 
/*!40101 SET QOLD CHARACTER SET RESULTS=@Q@CHARACTER SET RESULTS */; 
/*!140101 SET QOLD COLLATION CONNECTION=Q@@COLLATION CONNECTION */; 
SET NAMES utf8mb4 ; 

/*!40103 SET @OLD TIME ZONE=@@TIME ZONE */; 

/*!40103 SET TIME ZONE="'+00:00' */; 

/*!40101 SET QOLD SQL MODE=@@SQL MODE, SQL MODE="'' */; 

/*!40111 SET @OLD SQL NOTES=@@SQL NOTES, SQL NOTES=0 */; 


-- Table structure for table ‘t class. 


DROP TABLE IF EXISTS ` 七 class 
/*!40101 SET @saved cs_client = @@character set client */; 
SET character set client = utf8mb4 ; 
CREATE TABLE ‘t class™ ( 
‘classno. int(4) DEFAULT NULL, 
“cname ”varchar (20) DEFAULT NULL, 
‘loc varchar(40) DEFRULT NULL, 
KEY “index classno cname desc. (‘classno', ‘cname. DESC) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf£8; 
/*!40101 SET character set client = @saved cs client */; 


/*!140103 SET TIME ZONE=@OLD TIME ZONE */; 


/*!40101 SET SQL MODE=Q@OLD SQL MODE */; 

/*!40101 SET CHARACTER SET CLIENT=@OLD CHARACTER SET CLIENT */; 
/*!40101 SET CHARACTER SET RESULTS=@OLD CHARACTER SET RESULTS */; 
/*!40101 SET COLLATION CONNECTION=@OLD COLLATION CONNECTION */; 
/*!40111 SET SQL NOTES=QOLD SQL NOTES */; 


-- Dump completed on 2018-10-18 15:07:30 
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(3) 打开 t_class.txt 文件 ， 其 内 容 包含 创建 t_ class 表 的 数据 ， 如 图 12-12 所 示 。 


图 12-12 t_class 的 数据 文件 
从 图 12-12 可 以 看 出 ， 字 段 之 间 用 逗号 隔 开 ， 字 符 类 型 的 值 被 双 引 号 括 起 来 。 


12.4.3 ”使 用 mysql 命令 导出 文本 文件 


mysql 是 一 个 功能 丰富 的 工具 命令 ， 使 用 mysql 还 可 以 在 命令 模式 下 执行 SQL 指令 ， 将 
查询 结果 导入 到 一 个 文本 文件 中 。 相 比 mysqldump，mysql 工具 导出 的 结果 可 读 性 更 强 。 如 果 
mysql 服务 器 是 单独 的 机 器 ， 用 户 是 在 一 个 客户 端 上 进行 操作 ， 用 户 要 把 数据 结果 导入 到 客户 
端 机 器 上 ， 就 可 以 使 用 mysql -e 语句 。 

使 用 mysql 导出 数据 文本 文件 语句 的 基本 格式 如 下 : 


mysql -u root -p -execute="SELECT 语句 " dbname>filename.txt 


该 命令 使 用 --execute 选项 , 表示 执行 该 选项 后 面 的 语句 并 退出 , 后 面 的 语句 必须 用 双 引 号 
括 起 来 ，dbname 为 要 导出 的 数据 库 名 称 ， 导 出 的 文件 中 不 同 列 之 间 使 用 制 表 符 分 隔 ， 第 一 行 
包含 了 各 个 字段 的 名 称 。 
【示例 12-11 】 使 用 mysql 语句 导出 school 数据 中 t_developer 表 中 的 记录 到 文本 文件 。 步 
又 如 下 : 
(1) 使 用 mysql 将 school 数据 库 中 的 t_class 表 中 的 记录 导出 到 文本 文件 ， 具 体 SQL 语 
名 如下， 执行 结果 如 图 12-13 所 示 。 


mysql -uroot -P --execute="SELECT * FROM t class;" school> 
"C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8.0/Uploads/t_class.txt" 


图 12-13 导出 t_class 表 的 数据 到 文本 文件 


图 12-13 执行 结果 成 功 ， 在 指定 目录 下 生成 了 t_class.txt 文本 文件 。 
(2) 打开 t_class.txt 文件 ， 其 内 容 包 含 创建 t_class 表 的 数据 ， 如 图 12-14 所 示 。 
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| 名 cprogramDataWysQL\MysQL seversovuploadst dasstdq 
2 文件 ”篇 坊 ( 日 、 视 届 V) 要素 (5) 文 ED) 方案 P) 工具 


图 12-14 t_class 表 的 数据 文件 
从 图 12-14 中 可 以 看 出 ，t_developer_1.txt 文件 中 包含 了 每 个 字段 的 名 称 和 各 条 记录 ， 该 
显示 格式 与 mySQL 命令 行 下 的 SELECT 查询 结果 显示 相同 。 
使 用 mysql 命令 还 可 以 指定 查询 结果 的 显示 格式 , 如果 某 行 记 录 字 段 很 多 , 可 能 一 行 不 能 
完全 显示 ， 可 以 使 用 -vertical 参数 将 该 条 件 记录 分 为 多 行 显示 。 
【示例 12-12】 导 出 school 数据 库 t_class 表 中 的 记录 到 文本 文件 。 步 又 如 下 : 
(1) 使 用 mysql 命令 将 school 数据 库 t_class 表 中 的 记录 导出 到 文本 文件 ， 使 用 --veritcal 
参数 ， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-15 所 示 。 


mysql -uroot -P --vertical --execute="SELECT * FROM t class;" school > 
"C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8.0/Uploads/t class 1.txt" 


:Mindows\system32>mysql -uroot -p —-vertical —-execute="SE| 
ILECT x* FROM t_class;" school > "C:/ProgramData/MySQL/MySQL S 


erver 8.0/Uploads/t_class_1.txt" 
nter password: Wxxxxx 


12-15 ”导出 t_class 表 的 数据 到 文本 文件 
图 12-15 的 执行 结果 成 功 ， 在 指定 目录 下 生成 了 t_class_1.txt 文本 文件 。 
(2) 打开 t_class_1_.txt 文件 ， 其 内 容 包含 创建 t_class 表 的 数据 ， 具 体 如 下 : 


Es 。 开 O 〇 罗 炎炎 炎炎 炎炎 灾 灾 灾 灾 光 灾 灾 灾 灾 泊 宙 滩 灾 裕 灾 灾 裕 间 裕 丙 并 


classno: 1 
cname: 一 班 
loc: NULL 


六 交 奖 央 奖 闪 次 关 奖 关 关 类 碳 交大 类 关内 大 大 大 交大 交大 类。 站 。 开口 W 六 灾 大 灾 雁 实 克 庄 光 庙 尖 碳 尖 次 洋 商 实 碳 实 庙 灾 诡 实 六 实 大 闪 


classno: 2 
cname: 二 班 
loc: NULL 


可 以 看 到 ，SELECT 的 查询 结果 导出 到 文本 文件 之 后 显示 格式 发 生 了 变化 ， 如 果 t_class 
表 中 的 记录 内 容 很 长 ， 这 样 显示 将 会 更 加 容易 阅读 。 

【示例 12-13】 导 出 school 数据 t_class 表 中 的 记录 到 html 文件 。 步 又 如 下 : 

(1) 使 用 mysql 命令 将 school 数据 库 t_class 表 中 的 记录 导出 到 html 文件 ， 使 用 --html 
参数 ， 具 体 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-16 所 示 。 


mysql -uroot -p --html --execute="SELECT * FROM t class;" School > 
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"C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8.0/Uploads/t class 2.html" 


(2) 在 浏览 器 中 打开 t_class_ 2.html， 具 体内 容 如 图 12-17 所 示 。 


D tclass_2html x + 


C © fie///c/ProgramData/MySQ 


Icname| loc 
Windows systen32 nysdl uroot -p —htnl execute-"SELECT| 

* PROM t_class;" school >"C:/ProgranData/MySQL/MySQL Serve 一 班 _INUL 
8.0/Uploads/t_class_2.htn1” FE 得 INULL 
[Enter password: xxxxxx 0 


图 12-16 导出 t_class 表 的 数据 到 html 文件 图 12-17 html 数据 文件 
图 12-16 显示 语句 执行 成 功 , 在 指定 目录 创建 文件 t_class_2.html。 如 果 要 将 表 数 据 导 出 到 
xml 文件 中 , 可 以 使 用 --xml 选项 。 从 图 12-17 中 可 以 看 到 t_class 中 的 数据 在 html 文件 中 显示 。 
【示例 12-14】 导 出 school 数据 t_class 表 中 的 记录 到 xml 文件 。 步 又 如 下 : 
(1) 使 用 mysql 命令 将 school 数据 库 t_class 表 中 的 记录 导出 到 xml 文件 ， 使 用 --xml 参 
数 ， 具 体 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-18 所 示 。 


mysql -uroot -P --xml--execute="SELECT * FROM t class;" school> 
"C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8.0/Uploads/t_class_ 3.xml" 


Windows systen32 nysdl -uroot -p 一 xnl execute="SELECT 


FROM t_class;"” school1>"C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8 
-G/Uploads/t_class_3.xml"” 
nter password: ox 


12-18 生成 xml 数据 文件 
图 12-18 显示 语句 执行 成 功 ， 在 指定 目录 创建 文件 tclass_3.xml。 
(2) 打开 tclass_3.xml， 具 体内 容 如 图 12-19 所 示 。 


i 属 C'\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Uploads\t_class_3.xml - Editplus 
上 文件 昌 ” 编 铝 视图 VW) 搜索 ($) 文档 (D) 方案 (P) 工具 中 浏览 器 (B)| 
帮助 (H) 

站 区 总 昌 | 呈 是 学 司 | 才 于 口 关 | 字 和 达 |P MG | 
@lBIUAWlnbyJ 1 Hl d= ol 


* FROM t_class™ 
org/2081/XMLSchema-instance"> 


12-19 xml 数据 文件 
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4.4 使 用 LOAD DATA INFILE 方式 导入 文本 文件 
在 MySQL 中 ， 既 可 以 将 数据 导出 到 外 部 文件 ， 也 可 以 从 外 部 文件 导入 数据 。MySQL 提 


供 了 导入 数据 的 工具 ,这些 工具 有 LOAD DATA 语句 、source 命令 和 mysql 命令 .LOAD DATA 
INFILE 语句 用 于 高 速 地 从 一 个 文本 文件 中 读 取 行 ， 并 装 入 一 个 表 中 ， 文 件 名 称 必须 为 文字 字 
符 串 。LOAD DATA INFILE 的 基本 语法 形式 如 下 : 


LOAD DATA [LOCAL] INFILE filename INTO TABLE tablename [OPTION] [IGNORE number 


LINES] 


--OPTIONS 选项 

FIELDS TERMINATED BY ‘value' 

FIELDS [OPTIONALLY] ENCLOSED BY "value' 
FIELDS ESCAPED BY 'value' 

LINES STARTING BY 'value' 

LINES TERMINATED BY 'value' 


可 以 看 到 LOAD DATA 语句 中 ， 关 键 字 INFILE 后 面 的 filename 文件 为 导入 数据 的 来 源 ; 


tablename 表示 待 导入 的 数据 表 名 称 ，[OPTIONS] 为 可 选 参数 选项 ，OPTIONS 部 分 的 语法 包括 
FIELDS 和 LINES 自己 ， 其 可 能 的 取 值 有 : 


@ FIELDS TERMINATED BY 'value': 设置 字段 之 间 的 分 隔 字 符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字 
符 ， 默 认 情况 下 为 制 表 符 "\t"。 

@ FIELDS [OPTIONALLY] ENCLOSED BY 'value': 设置 字段 的 包围 字符 ， 只 能 为 单个 
字符 ， 只 能 包括 CHAR 和 VARCHAR 等 字符 数据 字段 。 

@ FIELDS ESCAPED BY 'value': 控制 如 何 写 入 或 读 取 特 殊 字符 ， 只 能 为 单个 字符 ， 即 
设置 转移 字符 ， 默 认 值 为 反 斜 线 八 "。 

@ LINES STARTING BY 'value': 设置 每 行 数据 开头 的 字符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 
默认 情况 下 不 使 用 任何 字符 。 

@ LINES TERMINATED BY 'value': 设 置 每 行 数据 结尾 的 字符 ,可 以 为 单个 或 多 个 字符 ， 
默认 值 为 ~\n”。 


IGNORE number LINES 选项 表示 忽略 文件 开始 处 的 行 数 ，number 表示 忽略 的 行 数 。 执 行 


LOAD DATA 语句 需要 FILE 权限 。 


【示例 12-15】 使 用 LOAD DATA 命令 将 Ci\ProgramDataMySQL\IMySQL Server 


8.0\Uploads\t_class0.txt 文件 中 的 数据 导入 到 school 数据 库 中 的 t_class 表 。 有 具体 步骤 如 下 : 


(1) 使 用 SELECT...INTO OUTFILE 将 school 数据 库 中 t_class 表 的 记录 导出 到 文本 文件 ， 


具体 SQL 语句 如 下 ， 文 本 文件 t_class0.txt 的 内 容 如 图 12-20 所 示 。 
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SELECT * FROM school.t class 
INTO OUTFILE 
'C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8.0/Uploads/t class0.txt'; 
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(2) 删除 t_class 表 中 的 数据 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-21 所 示 。 


DELETE FROM school.t class; 
select * from t class; 


晤 C\ProgramData\MySQL\MYySQL Server 8.0\Uploads\t_classQ) 
了 相关 有 旧 ， 视 上 MV 瘦 素 (9) 文档 D) 方案 中 
帮助 HH) 


ysql> select x from t_classs 
IlEmpty set 0.00 sec> 
图 12-20 文本 文档 数据 图 12-21 查询 数据 


(3) 从 文本 文件 t_class0.txt 中 恢复 数据 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-22 所 示 。 


LOAD DATA INFILE 
'C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8.0/Uploads/t class0.txt' 
INTO TABLE school.t class; 


(4) 查询 t_class 表 中 的 数据 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-23 所 示 。 
select * from t _ class; 


ysqly select * from t_classs 
tere 


1 classno 


ysql> LOAD DATA INFILE ’C:/ProgranData/HySQL/MySQL Server 
-0/Uploads/t_class@.txt’ INTO TABLE school.t_class; 
Q ted (0.83 sec) 


+ 
| 
:8 Skipped: 9 _ Warnings: 8 B rows in set ‘0.80 sec》 


12-22 ”从 文本 文件 导入 数据 图 12-23 查询 表 数 据 


图 12-22、 图 12-23 的 执行 结果 显示 , 从 文本 文件 t_class0.txt 导入 数据 到 t_class 表 中 成 功 。 


【示例 12-16】 使 用 LOAD DATA 命令 将 C:/ProgramDataMySQL/MySQL Server 
8.0/Uploads/t_classl.txt 文件 中 的 数据 导入 到 school 数据 库 的 t_class 表 中 , 使 用 FIELDS 选项 ， 
要 求 字 段 之 间 使 用 逗号 "，" 间 隔 ， 所 有 字段 用 双 引号 括 起 来 。 具 体 步 又 如 下 : 


(1) 选择 数据 库 school， 使 用 SELECT...INTO OUTFILE 将 school 数据 库 t_class 表 中 的 
记录 导出 到 文本 文件 ， 使 用 FIELDS 选项 和 LINES 选项 ， 要 求 字 段 之 间 使 用 有 逗号 "，" 间 隔 ， 
所 有 字段 值 用 双 引 号 括 起 来 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 导 出 的 文本 文档 内 容 如 图 12-24 所 示 。 

SELECT * FROM school.t class 

INTO OUTFILE 

'C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8.0/Uploads/t classl.txt' 
FIELDS 

TERMINATED BY ',' 

ENCLOSED BY '\"'; 


(2) 删除 t_class 表 中 的 数据 ， 执行 完毕 后 查询 表 ， 结 果 如 图 12-25 所 示 。 
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帮 Ci\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Uploads\t_class; 
人 文人 日 兰 且 日 视图 W 搜索 (5) 文档 (D) 方 衬 @) 


Empty set C0.80 sec) 
图 12-24 文本 文件 t_classl.txt 的 内 容 图 12-25 查询 t_class 表 
从 图 12-25 中 可 以 看 出 ， 目 前 t_class 表 中 没有 数据 。 


(3) 从 C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8.0/Uploads/t_classl.txt 中 导入 数据 到 
t_class 表 中 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-26 所 示 。 
LOAD DATA INFILE 
'C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8.0/Uploads/t _ classl.txt' 
INTO TABLE school.t class 
FIELDS 
TERMINATED BY ',' 
ENCLOSED BY '\"'; 


(4) 查询 t_class 表 中 的 数据 ， 具 体 SQL 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-27 所 示 。 
select * from t class; 


ysql> los * from t_classs 
| 一 一 二 一 一 -一 一 + 一 -一 一- 一 一 + 
1 classno 1 cnane 


oql> LOAD DATR ed or ER Servor a 


.Uploads/t_c tt LE school.t_class PIELDS TE| 


Records: 3_Deleted: 0 dp ds 0 eine 9 B_rows in set (‘0.80 sec》 
图 12-26 ”从 文本 文件 导入 数据 到 数据 表 图 12-27 查询 表 数 据 


从 图 12-27 的 执行 结果 可 以 看 到 ， 使 用 LOAD DATA INFILE 语句 从 文本 文件 导入 数据 到 
数据 表 成 功 。 


12.4.5 ”使 用 mysqlimport 方式 导入 文本 文件 


使 用 mysqlimport 可 以 导入 文本 文件 ， 并 且 不 需要 登录 MySQL 客户 端 。mysqlimport 命令 
提供 许多 与 LOAD DATA INFILE 语句 相同 的 功能 ,大 多 数 选项 直接 对 应 LOAD DATA INFILE 
子 句 。 使 用 mysqlimport 语句 需要 指定 所 需 的 选项 、 导 入 的 数据 库 名 称 以 及 导入 的 数据 文件 的 
路 径 和 名 称 。mysqlimport 命令 的 基本 语句 格式 如 下 : 

mysqlimport -uroot -P dbname filename.txt [OPTIONS] 
--OPTIONS 选项 

--fields-terminated-by=value 
--fields-enclosed-by=value 
--fields-optionally-by=value 
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--lines-terminated-by=value 
--ignore-lines=n 


dbname 为 导入 的 表 所 在 的 数据 库 名 称 。 注意 ，mysqlimport 命令 不 指定 导入 数据 库 的 表 名 
称 ， 数 据 表 的 名 称 由 导入 文件 名 称 确定 ， 即 文件 名 作为 表 名 ， 导 入 数据 之 前 该 表 必须 存在 。 
[OPTIONS] 为 可 选 参数 项 ， 其 常见 的 取 值 有 : 


®@  --fields-terminated-by=values: 设置 字段 之 间 的 分 隔 字 符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 , 默 
认 情 况 下 为 制 表 符 "\t"。 
®@  --fields-enclosed-by=value: 设置 字段 的 包围 字符 。 
®  --fields-optionally-enclosed-by=value: 设置 字段 的 包围 字符 ， 只 能 为 单个 字符 ， 只 能 
包括 CHAR 和 VARCHAR 等 字符 数据 字段 。 
®@  --line-terminated-by=value: 设置 每 行 数据 结尾 的 字符 ， 可 以 为 单个 或 多 个 字符 ,默认 
值 为 mn。 
@  --ignore-lines=n: 忽视 数据 文件 的 前 n 行 。 
【示例 12-17】 使 用 mysqlimport 命令 将 t_class.txt 文件 内 容 导 入 到 数据 库 school 的 t_class 
表 中 ， 字 段 之 间 使 用 逗号 "，" 间 隔 ， 字 符 类 型 字段 值 用 双 引 号 括 起 来 。 具 体 步 又 如 下 : 
(1) 文本 文件 t_class.txt 的 具体 内 容 如 图 12-28 所 示 。 
(2) 删除 t_developer 表 中 的 数据 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 完 毕 后 ， 查 询 结 果 如 图 12-29 所 
示 。 


DELETE FROM school.t class; 
select * from t class; 


2 文件 日 ”篇 器 (E) ”视图 (VW) 搜索 (S) 文档 (D) 方案 p) 了 
Ez 


mpty set 0.00 sec> 
图 12-28 ”t_class.txt 文本 文件 内 容 图 12-29 查询 表 数 据 
(3) 使 用 mysqlimport 命令 将 t_class.txt 文件 内 容 导 入 到 数据 库 school 的 t_class 表 中 , 字 
段 之 间 使 用 逗号 "，" 间 隔 ， 字 符 类 型 字段 值 用 双 引 号 括 起 来 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结 果 
如 图 12-30 所 示 。 


mysqlimport -uroot -P school 
'C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server 8.0/Uploads/t class.txt' 
--fields-terminated-by=, --fields-optionally-enclosed-by=\" 


(4) 查询 t_class 表 中 的 数据 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 12-31 所 示 。 


select * from t class; 
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wsqIy select x from t classs 


no syste SGTIRPOFE uroot -D SCROOT "CProgra 
[Data MysQL/MySQL Server 8.8/Uploads/t_class.txt’ 一 fields~te| 

eninated-by=, —fields-optionally-enclosed-by=\" 

[Enter password: seme 

Query OK, 3 rows affected (8.87 sec》 

Records: 3 Deleted: 9 Skipped: 9 Warnings: 9 B rows in set ‘8.80 sec> 


12-30 ”从 文本 文件 导入 数据 图 12-31 查询 表 数 据 


图 12-31 的 执行 结果 显示 ， 使 用 mysqlimport 命令 从 文本 文件 导入 数据 到 数据 表 成 功 。 
除了 前 面 介绍 的 几 个 选项 之 外 ，mysqlimport 支持 需要 选项 ， 常 见 的 选项 有 : 


@ 。 --columns=column_lisb-c column_list: 该 选项 采用 过 号 分 隔 的 列 名 作为 其 值 。 列 名 的 
顺序 只 是 如 何 匹配 数据 文件 列 和 表 列 。 

@  --compress, -C: 压缩 在 客户 端 和 服务 器 之 间 发 送 的 所 有 信息 (如 果 二 者 均 支 持 压缩 ) 。 

-d，--delete: 导入 文本 文件 前 请 空 表 。 

@ --force，-f: 忽视 错误 。 例 如 ， 如 果 某 个 文本 文件 的 表 不 存在 ， 就 继续 处 理 其 他 文件 。 
不 使 用 --force， 若 表 不 存在 ， 则 mysqlimport 退出 。 

@ 。 --host=host name，-h host host_name: 将 数据 导入 给 定 主机 上 的 MySQL 服务 器 ， 默 

认 主 机 是 localhost。 

--ignore，-i: 参见 --replace 选项 的 描述 。 

--ignore-lines=n: 忽视 数据 文件 的 前 n 行 。 

--local，-L: 从 本 地 客户 端 读 入 输入 文件 。 

--lock-tables，-l: 处 理 文本 文件 前 锁定 所 有 表 ， 以 便 写 入 。 这 样 可 以 确保 所 有 表 在 服 

务 器 上 保持 同步 。 

®  --password[=password]，-p[password]: 当 连 接 服务 器 时 使 用 的 密码 。 如 果 使 用 短 选项 
形式 (-p ) ， 选 项 和 密码 之 间 不 能 有 空格 。 如 果 在 命令 行 中 --password 或 -p 选项 后 面 
没有 密码 值 ， 就 提示 输入 一 个 密码 。 

@  --port-port_ num，-P port num: 用 户 连接 的 TCP/IP 端口 号 。 

_-protocol={TCPISOCKETIPIPEIMEMORY}: 使 用 的 连接 协议 。 

@  --replace，-[--replace 和 --ignore 选项 控制 复制 唯一 键 值 已 有 记录 的 输入 记录 的 处 理 。 

如 果 指 定 --replace， 新 行 替换 有 相同 唯一 键 值 的 已 有 行 ; 如 果 指 定 --ignore， 复 制 已 有 

唯一 键 值 的 输入 行 被 跳 过 ; 如 果 不 指 定 这 两 个 选项 ， 当 发 现 一 个 复制 键 值 时 会 出 现 一 

个 错误 ， 并 且 忽 视 文本 文件 的 剩余 部 分 。 

--silent，-s: 沉默 模式 。 只 有 出 现 错误 时 才 输 出 信息 。 

--user=username，-u user_name: 当 连 接 服务 器 时 MySQL 使 用 的 用 户 名 。 

--Verbose，-v: 宛 长 模式 。 打 印 出 程序 操作 的 详细 信息 。 

--version，-V: 显示 版 本 信息 并 退出 。 


之 .5 数据 复制 


数据 复制 使 数据 从 MySQL 主 服 务 器 被 复制 到 一 个 或 多 个 MySQL 从 服务 器 上 。 数 据 复制 
默认 情况 下 是 异步 的 ， 从 服务 器 不 需要 建立 长 连接 来 获取 主 服务 器 的 更 新 。 通 过 配置 ， 可 以 复 
制 所 有 的 数据 库 和 选中 的 数据 库 ， 甚 至 可 以 复制 数据 库 中 选中 的 表 。 


12.5.1 配置 复制 


1. 基于 二 进 制 文 件 定位 的 复制 

二 进 制 日 志 中 的 信息 以 不 同 的 日 志 格式 存储 。 从 服务 器 通过 配置 可 以 读 取 主 服务 器 中 二 进 
制 日 志 ， 并 且 执行 日 志 中 的 事件 。 每 个 从 服务 器 都 能 收 到 整个 二 进 制 日 志 的 内 容 。 从 服务 器 需 
要 识别 日 志 中 哪些 语句 应 该 被 执行 。 除 非特 殊 指 定 , 默认 情况 下 主 服 务 器 中 所 有 的 事件 都 将 被 
执行 。 可 以 通过 配置 使 从 服务 器 执行 特定 的 事件 , 但 无 法 通过 配置 指定 主 服务 器 执行 特定 的 事 
件 。 

(1) 配置 主 服务 器 复制 

为 使 主 服 务 器 使 用 基于 二 进 制 文件 定位 的 复制 , 必须 保证 二 进 制 日 志 已 启用 , 并 建立 一 个 
独一无二 的 服务 ID。 默 认 情况 下 ,二进制 日 志 为 开启 状态 。 该 功能 可 通过 系统 变量 log_bin 或 
--log-in 选项 配置 。 当 log_bin 的 值 为 ON 时 ， 表 示 二 进 制 日 志 开 启 。 服 务 ID 可 通过 系统 变量 
server id 或 --server-id 选项 设置 。 该 变量 的 默认 值 为 1， 取 值 为 正 整 数 ， 最 大 为 222-1。 


(2) 配置 从 服务 器 复制 
每 个 从 服务 器 都 必须 拥有 一 个 独一无二 的 服务 ID 。 如 果 从 服务 器 没有 服务 ID， 或 者 服务 
ID 与 主 服务 器 的 重复 ， 就 关闭 从 服务 器 ， 然 后 编辑 配置 文件 中 的 mysqld 部 分 ， 如 下 所 示 。 


[mysqld] 


server-id=2 


保存 后 重启 服务 器 。 

如 果 设 置 多 个 从 服务 器 ， 那 么 每 个 从 服务 器 的 服务 ID 都 必须 与 主 服务 器 以 及 其 他 从 服务 
器 不 同 。 从 服务 器 的 二 进 制 日 志 可 以 用 来 备份 数据 以 及 恢复 数据 。 开启 二 进 制 日 志 的 从 服务 器 
可 以 作为 一 个 复杂 复制 拓扑 结构 的 一 部 分 ， 可 以 同时 作为 主 服务 器 和 从 服务 器 。 
--log-slave-updates 选项 可 以 使 从 服务 器 写 入 从 主 服 务 器 收 到 的 更 新 ， 并 执行 从 服务 器 SQL 线 
程 ， 写 入 到 自身 的 二 进 制 日 志 中 。--log-slave-updates 选项 默认 开启 。 如 果 需 要 禁用 从 服务 器 的 
二 进 制 日 志 或 更 新 日 志 ， 可 以 指定 --skip-log-bin 和 --skip-log-slave-updates 选项 。 


(3) 创建 复制 用 户 
每 个 从 服务 器 使 用 用 户 名 和 密码 连接 主 服务 器 , 所 以 必须 创建 账户 。 创建 从 服务 器 时 ,可 
通过 在 CHANGE MASTER TO 命令 中 添加 MASTER_USER 选项 设置 用 户 名 。 任 何 被 授予 
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REPLICATION SLAVE 权限 的 账号 都 可 进行 此 操作 。 既 可 以 为 每 个 从 服务 器 创建 不 同 的 账号 ， 
也 可 以 使 用 同一 个 账号 。 复 制 所 用 的 账号 和 密码 是 以 明文 形式 存储 在 主 服务 器 中 mysql 数据 库 
中 的 slave_master_info 表 中 。 创建 新 账号 可 使 用 CREATE USER 命令 , 然后 使 用 GRANT 语句 
授予 权限 。 如 果 账 号 只 是 用 来 进行 数据 复制 ， 只 赋予 REPLICATION SLAVE 权限 即 可 ， 语 句 
如 下 所 示 。 

CREATE USER '‘'replication'@'%.example.com' IDENTIFIED BY '123456'; 

GRANT REPLICATION SLAVE ON *.* TO 'replication'@'%.example.com'; 


(4) 获取 主 服务 器 二 进 制 日 志 的 坐标 
为 了 使 从 服务 器 在 正确 的 位 置 开始 复制 过 程 ， 必 须 指定 主 服务 器 二 进 制 日 志 当 前 的 坐标 。 
首先 ， 使 用 命令 行 客户 端 连接 主 服务 器 开启 会 话 ， 执 行 FLUSH TABLES WITH READ LOCK 
语句 刷新 所 有 表 和 块 写 入 语句 。 然 后 ,在 主 服务 器 端 使 用 SHOW MASTER STATUS 语句 查看 
当前 二 进 制 日 志文 件 名 称 和 位 置 ， 如 图 12-32 所 示 。 


mysql > SHOW MASTER STATUS; 


| Position | Binlog Do DB | Binlog Ignore DB | 
+ + + 


i en 


| mysql-bin.000003 | 73 | 
ee es Ps ee + 


图 12-32 ”查询 表 数 据 


图 12-32 中 显示 mysql-bin.000003 文件 的 位 置 为 73, 设置 从 服务 器 时 会 用 到 这 些 值 。 如 果 
主 服 务 器 的 二 进 制 日 志 被 禁用 , 查询 到 的 值 将 为 空 , 设置 从 服务 器 时 使 用 的 值 为 空 字符 串 和 4。 
如 果 主 服务 器 存在 需要 同步 到 从 服务 器 的 数据 , 使 客户 端 运行 以 保持 锁定 , 这 样 才能 使 数据 同 
步 。 如 果 主 服务 器 是 新 的 服务 器 ， 不 存在 数据 ， 可 退出 客户 端 释放 锁 。 

(5) 选择 数据 快照 方法 

如 果 主 服务 器 包含 需要 复制 到 从 服务 器 的 数据 ， 有 两 种 方法 可 以 实现 转 存 数据 快照 。 

第 一 种 ， 使 用 mysqldump 创建 数据 快照 。 数 据 快照 创建 之 后 ， 需 要 在 复制 进程 执行 之 前 
将 快照 由 主 服务 器 导入 到 从 服务 器 。 创 建 快照 的 SQL 示例 如 下 。 


mysqldump --all-databases --master-data > dbdump.db 


第 三 种 ， 使 用 行 数据 文件 创建 数据 快照 。 如 果 表 使 用 InnoDB 引擎 ， 可 以 使 用 MySQL 企 
业 备 份 组 件 中 的 mysqlbackup 命令 创建 连续 快照 。 该 方法 只 支持 在 企业 版 中 使 用 。 如 果 表 使 用 
MyISAM 引擎 ， 可 以 使 用 标准 的 复制 工具 直接 复制 数据 库 文件 。 

基于 二 进 制 文件 的 复制 是 MySQL 常用 的 复制 模式 ， 后 续 内 容 对 于 其 他 模式 只 做 简单 介 
绍 ， 读 者 可 根据 官方 教程 进行 深入 研究 学 习 。 

2. 基于 全 局 事务 标识 的 复制 

当 使 用 全 局 事务 时 ， 每 个 事务 都 可 被 识别 和 追溯 ， 可 以 选择 基于 语句 或 基于 行进 行 复制 ， 
推荐 使 用 基于 行 格式 。 
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如 果 复 制 已 经 在 运行 ， 将 服务 器 设置 为 只 读 进行 数据 同步 ，SQL 语句 如 下 : 

SET @@global.readonly = ON; 

然后 停止 服务 器 ， 通 过 修改 配置 以 GTIDs 模式 重启 服务 器 ， 配 置 内 容 如 下 : 

gtid mode=ON 

enforce-gtid-consistency=true 

配置 从 服务 器 使 用 基于 GTIDs 的 自动 定位 创建 新 备份 ， 然 后 启动 从 服务 器 并 关闭 只 读 模 
式 。 如 果 使 用 的 是 非 事 务 型 的 引擎 ， 或 使 用 不 安全 、 不 规范 的 SQL 语句 ，GTIDs 将 无 法 正常 
使 用 。 


3. MySQL 多 源 复制 

MySQL 多 源 复制 使 得 从 服务 器 同时 从 多 个 源 中 收 到 事务 。 多 源 复 制 可 用 来 将 多 个 服务 器 
备份 到 一 个 服务 器 上 。 这 种 复制 模式 不 支持 冲突 检测 和 解决 方案 , 只 能 通过 应 用 自身 进行 处 理 。 
从 服务 器 会 为 每 一 个 主 服务 器 创建 一 个 复制 通道 。 


12.5.2 ”复制 实现 
二 进 制 日 志 作为 写 入 记录 ， 记 录 了 修改 数据 库 结 构 或 数据 的 所 有 事件 。 一 般 情 况 下 ,查询 
语句 不 会 记录 。 每 个 从 服务 器 都 需要 一 份 日 志 备份 。 根 据 主 服务 器 的 日 志 记 录 ， 从 服务 器 对 数 
据 库 进行 相应 的 改变 。 由 于 每 个 从 服务 器 都 是 独立 的 ， 因 此 这 些 改 变 也 是 独立 的 。 
数据 复制 能 够 发 挥 作用 , 是 因为 事件 在 主 服 务 器 端 被 写 入 二 进 制 日 志 , 然后 在 从 服务 器 端 
进行 处 理 。 不 同 的 事件 以 不 同 的 格式 记录 在 二 进 制 日 志 中 。 
当 使 用 基于 语句 的 二 进 制 日 志 时 ， 主 服务 器 将 SQL 语句 写 入 日 志 。 由 主 服务 器 向 从 服务 
器 进行 数据 复制 时 ， 从 服务 器 会 执行 这 些 SQL 语句 。 这 叫 作 基于 语句 的 复制 ， 与 MySQL 基 
于 语句 的 二 进 制 日 志 格式 相对 应 。 
当 使 用 基于 行 的 日 志 时 , 主 服 务 器 将 标明 表 行 数据 如 何 改变 的 事件 写 入 二 进 制 日 志 。 复制 
时 ， 将 这 些 事件 复制 到 从 服务 器 上 。 这 叫 作 基于 行 的 复制 。 
也 可 以 同时 使 用 两 种 形式 的 混合 日 志 。 当 使 用 混合 日 志 时 ， 基 于 语句 的 日 志 为 默认 日 志 。 
根据 具体 的 语句 以 及 所 使 用 的 存储 引擎 ， 日 志 会 自动 转换 成 基于 行 的 形式 。 
MySQL 复制 能 力 通 过 三 个 线程 实现 ， 一 个 位 于 主 服务 器 ， 两 个 位 于 从 服务 器 ， 分 别 为 二 
进 制 日 志 转 储 线程 、 从 服务 器 IO 线程 和 从 服务 器 SQL 线程 。 
@ 二进制 日 志 转 储 线程 : 主 服务 器 创建 线程 , 将 二 进 制 日 志 内 容 发 送 到 连接 的 从 服务 器 
上 。 可 以 通过 SHOW PROCESSLIST 语句 查看 这 个 线程 。 转 储 时 ， 读 取 日 志 时 线程 
会 给 二 进 制 日 志 加 锁 ， 一 旦 读 取 完 毕 ， 锁 就 会 被 释放 。 
@ ”从 服务 器 IO 线程 : 如 果 从 服务 器 连接 了 主 服务 器 ， 并 使 用 了 START SLAVE 语句 ， 
就 开启 了 IO 线程 ,会 向 主 服务 器 请 求 发 送 二 进 制 日 志 记 录 的 更 新 内 容 。 从 服务 器 IO 
线程 读 取 更 新 内 容 并 复制 到 由 中 继 日 志 组 成 的 本 地 文件 中 。 这 个 线程 的 状态 可 通过 
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SHOW SLAVE STATUS 或 SHOW STATUS 语句 查看 。 
@ ”从 服务 器 SQL 线程 : 从 服务 器 创建 SQL 线程 读 取 中 继 日 志 ， 并 执行 其 中 的 事件 。 


复制 过 程 中 , 主 服 务 器 为 每 个 连接 的 从 服务 器 开启 二 进 制 日 志 转 储 线程 , 而 每 个 从 服务 器 
开启 自身 的 WO 和 SQL 线程 。 

复制 通道 代表 由 主 服 务 器 到 从 服务 器 的 事务 活动 的 路 径 。 为 了 兼容 之 前 的 版 本 ，MySQL 
服务 器 会 自动 创建 一 个 默认 的 名 称 为 空 的 通道 。 这 个 通道 一 直 存在 ， 不 会 被 用 户 创建 或 删除 。 
如 果 没 有 其 他 通道 ， 复 制 语句 将 在 默认 通道 执行 。 多 源 复制 中 ， 一 个 从 服务 器 开启 多 个 通道 ， 
每 个 主 服务 器 一 个 通道 , 每 个 通道 拥有 自身 的 中 继 日 志和 应 用 线程 。 复制 通道 同时 也 与 域名 和 
端口 有 关 。 多 个 通道 可 共用 同一 个 域名 和 端口 。 在 MySQL 8 中 ， 多 源 复 制 的 从 服务 器 可 以 设 
置 的 最 大 通道 数 为 256。 

复制 期 间 ， 从 服务 器 创建 几 个 日 志 存储 二 进 制 日 志 事件 ,并 记录 当前 状态 和 位 置信 息 ,， 常 
用 的 日 志 类 型 有 三 种 ,中 继 日 志 、 主 服务 器 信息 日 志和 中 继 信 息 日 志 。 中 继 日 志 由 二 进 制 日 志 
事件 组 成 ， 这 些 事件 读 取 自 主 服务 器 的 二 进 制 日 志 并 通过 从 服务 器 的 IO 线程 写 入 。 从 服务 器 
将 中 继 日 志 中 的 事件 作为 SQL 线程 的 一 部 分 执行 。 主 服务 器 信息 日 志 包含 主 从 服务 器 之 间 的 
连接 状态 和 当前 配置 信息 ,这 类 日 志 存 储 主 服务 器 域名 信息 、 登 录 认 证 和 从 服务 器 的 读 取 进度 。 
这 类 日 志 被 写 入 mysql.slave_master_info 表 中 。 中 继 信 息 日 志 存 储 从 服务 器 中 继 日 志 的 执行 状 
态 信息 。 这 类 日 志 被 写 入 mysql.slave_relay log info 表 。 


如 果 MySQL 由 不 支持 从 服务 器 日 志 表 的 低 版 本 升级 到 支持 的 高 版 本 ， 并 且 mysqld 没有 
初始 化 复制 日 志 表 ， 这 种 情况 会 产生 警告 。 不 要 手动 更 新 或 插入 记录 到 slave_master info 
| 或 slave_relay_log_info 表 。 


12.5.3 ”复制 解决 方案 

复制 可 以 被 用 在 多 种 不 同 的 环境 中 ， 实 现 不 同 的 目标 。 

1. 用 于 备份 

使 用 复制 作为 备份 的 解决 方案 , 将 数据 由 主 服务 器 复制 到 从 服务 器 , 然后 备份 从 服务 器 数 
据 。 从 服务 器 可 以 在 不 影响 主 服务 器 的 情况 下 暂停 或 关闭 , 这 种 情况 下 可 以 不 关闭 主 服务 器 生 
成 数据 快照 。 备 份 方式 的 选择 取决 于 数据 库 大 小 、 要 备份 的 内 容 以 及 复制 从 服务 器 的 状态 。 如 
果 要 备份 数据 ， 并 且 数 据 库 不 大 ， 可 以 使 用 mysqldump。 对 于 大 型 数据 库 来 说 ， 可 以 备份 行 数 
据 文件 ， 同 时 还 可 以 备份 二 进 制 日 志和 中 继 日 志 ， 这 样 在 从 服务 器 出 现 错误 时 能 够 进行 重建 。 

2. 处 理 从 服务 器 的 意外 停止 

为 了 处 理 意外 停止 ， 在 停止 前 需要 恢复 从 服务 器 的 状态 。 停 止 后 ， 一 旦 重启 ，1/O 线程 必 
须 恢复 接收 到 的 事务 信息 ，SQL 线程 必须 恢复 已 执行 的 事务 。 恢 复 所 需要 的 信息 默认 存储 在 
InnoDB 表 里 。 使 用 支持 事务 的 存储 引擎 ， 一 旦 重启 恢复 就 可 以 进行 。 在 之 前 的 版 本 中 ， 这 些 
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信息 默认 存储 在 文件 里 .这 样 会 带 来 不 同步 的 风险 .在 MySQL 8 中 ,将 relay_ log info_repository 
和 master_info_repository 的 变量 值 设置 为 TABLE 就 可 以 配置 将 恢复 所 需要 的 信息 存储 在 表 
中 , 将 IO 线程 需要 的 信息 存储 在 mysql.slave_master_info 表 中 , 将 SQL 线程 需要 的 信息 存储 
在 mysql.slave_relay_ log info 表 中 。 上 述 两 个 变量 中 的 另 一 个 可 取 值 为 FILE, 现在 已 过 时 , 在 
以 后 的 版 本 中 将 会 移 除 ， 尽 量 避 免 使 用 。 

3. 监控 基于 行 的 复制 

当 使 用 基于 行 的 复制 时 ， 当 前 复制 应 用 进程 会 被 性 能 库 (Performance Schema) 监控， 使 
得 操作 过 程 可 追踪 , 并 且 能 够 检查 已 完成 的 工作 数量 以 及 预计 的 工作 数量 。 三 种 基于 行 的 操作 
可 被 追踪 ， 即 写 入 、 更 新 和 删除 。 首 先 ， 可 执行 如 下 语句 开启 三 种 性 能 阶段 : 

UPDATE performance schema.setup instruments SET ENABLED = 'YES'; 

WHERE NAME LIKE 'stage/sql/Applying batch of row changes%'; 

等 待 复制 应 用 线程 处 理 一 些 事件 ,然后 通过 查询 events_stages_current 表 查 看 进程 。 例 如 ， 
查看 更 新 操作 ，SQL 语句 如 下 所 示 。 

SELECT WORK COMPLETED, WORK ESTIMATED 


FROM performance_schema.events_ stages _ current 
WHERE EVENT NAME LIKE 'stage/sql/Applying batch of row changes (update)' 


如 果 binlog_rows_query_log_events 变量 已 启动 ， 查 询 相 关 的 信息 会 被 存储 到 二 进 制 日 志 ， 
可 通过 processlist_info 字段 查看 ，SQL 语句 如 下 所 示 。 

SELECT db, processlist state, processlist info 

FROM Performance_schema.threads 

WHERE processlist state LIKE 

'stage/sql/Applying batch of row changess' RND thread id = N7 


4. 主 从 服务 器 使 用 不 同 的 存储 引擎 

在 复制 过 程 中 ，default_storage_engine 系统 变量 的 值 并 没有 被 复制 ,所 以 如 果 主 服务 器 的 
表 和 从 服务 器 的 表 使 用 不 同 的 存储 引擎 ,没有 影响 .不 同 的 复制 场景 可 以 选择 不 同 的 引擎 类 型 。 

配置 不 同 的 引擎 取决 于 启动 的 初始 复制 进程 。 如 果 使 用 mysqldump 创建 主 服 务 器 数据 库 
快照 , 可 以 编辑 转 储 文件 改变 所 使 用 的 引擎 。 如 果 使 用 行 数据 文件 , 无 法 改变 初始 化 的 表格 式 ， 
但 可 以 在 从 服务 器 启动 后 通过 ALTER TABLE 语句 改变 表 类 型 。 如 果 复 制 时 主 从 服务 器 都 是 
新 服务 器 ， 没 有 任何 数据 ， 那 么 尽量 避免 在 创建 表 时 指定 引擎 类 型 。 

5. 用 于 扩展 


复制 可 以 作为 扩展 解决 方案 , 特别 适用 于 高 读 取 、 低 写 入 与 更 新 的 场景 ,例如 网 站 。 大 多 
数 网 站 只 需要 向 访问 者 展示 信息 ,更 新 操作 仅 发 生 在 会 话 管理 期 间 , 或 者 购买 商品 、 添 加 评论 
以 及 恢复 消息 时 。 这 种 情形 下 的 复制 可 以 将 读 取 分 布 在 从 服务 器 上 ， 同 时 使 得 Web 服务 在 进 
行 更 新 操作 时 与 主 服务 器 通信 。 
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6. 复制 不 同 的 数据 库 到 不 同 的 从 服务 器 

实际 应 用 中 可 能 会 遇 到 这 样 的 场景 , 只 有 一 个 主 服务 器 , 但 是 想 把 主 服务 器 中 不 同 的 数据 
库 复 制 到 不 同 的 从 服务 器 上 ， 可 以 在 配置 完 服务 器 之 后 通过 --replicate-wild-do-table 配置 项 限 
制 每 个 从 服务 器 执行 的 三 进 制 日 志 语 句 。 如 果 使 用 的 是 基于 语句 的 复制 ， 千 万 不 要 使 用 
--replicate-do-db 选项 ， 因 为 这 个 选项 会 根据 当前 选择 的 数据 库 产生 不 同 的 影响 。 混 合 形式 的 
复制 同样 也 不 适用 。 如 果 使 用 的 是 基于 行 的 复制 ， 就 可 以 使 用 --replicate-do-db 选项 。 

7. 提高 复制 性 能 

随 着 从 服务 器 数量 的 增加 ， 负 荷 也 会 增加 。 同 时 ， 由 于 每 个 从 服务 器 都 要 获取 主 服 务 器 二 
进 制 日 志 的 完整 备份 ， 网 络 负荷 也 会 增加 , 逐渐 遇 到 瓶颈 ， 此 时 需要 采取 措施 来 提高 复制 过 程 
的 性 能 。 一 种 方式 是 创建 深层 次 的 复制 结构 ,使 得 主 服务 器 同时 只 连接 一 台 从 服务 器 , 剩余 的 
从 服务 器 连接 这 个 充当 主 服务 器 的 从 服务 器 。 图 12-33 展示 了 这 种 结构 。 


12-33 ”提高 复制 性 能 


8. 故障 转移 期 间 转 换 主 服务 器 

如 果 复 制 使 用 GTIDs 模式 ， 在 主 服 务 器 和 从 服务 器 之 间 可 以 使 用 mysqlfailover 提供 故障 
转移 功能 。 如 果 未 使 用 GTIDs 模式 ， 设 置 好 主 从 服务 器 后 ， 需 要 编写 应 用 或 脚本 监控 主 服务 
器 是 否 正常 运行 , 并 在 出 现 故 障 后 指导 其 他 从 服务 器 变换 另外 的 主 服 务 器 。 从 服务 器 变 成 主 服 
务 器 可 使 用 CHANGE MASTER TO 语句 ,但 从 服务 器 不 会 检查 主 服务 器 的 数据 库 与 从 服务 器 
是 否 兼容 ， 只 是 简单 地 开始 执行 读 取 操作 ， 并 执行 二 进 制 中 的 指定 事件 。 

9. 使 用 加 密 连 接 复制 

如 果 使 用 加 密 连 接 传输 二 进 制 日 志 , 主 从 服务 器 都 必须 支持 加 密 的 网 络 连接 。 如 果 有 一 方 
不 支持 , 这 种 方式 就 无 法 实现 。 设置 加 密 连接 进 行 复制 与 设置 客户 端 /服务 器 的 加 密 连接 相似 ， 
首先 要 获得 在 主 服务 器 上 适用 的 安全 认证 , 然后 获得 在 从 服务 器 上 适用 的 相似 的 安全 认证 , 并 
获得 安全 秘 钥 。 

10. 半 同 步 复制 

MySQL 8.0 支持 半 同 步 复 制 。MySQL 复制 默认 是 异步 的 ， 主 服务 器 向 二 进 制 日 志 写 入 事 
件 , 但 不 知道 从 服务 器 获取 并 执行 的 时 间 。 异 步 复 制 时 ， 如 果 主 服务 器 崩溃 了 ,已 提交 的 事务 
可 能 还 没有 传输 到 任何 从 服务 器 上 ,这样 就 会 造成 数据 不 同步 。 在 这 种 场景 下 , 半 同 步 复 制 可 
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作为 异步 复制 的 蔡 代 方案 。 从 服务 器 在 连接 到 主 服 务 器 后 要 声明 是 否 支持 半 同 步 复制 , 如 果 主 
从 服务 器 都 支持 半 同 步 复制 ，MySQL 会 开启 线程 执行 事务 ， 并 且 等 待 直 到 至 少 有 一 个 从 服务 
器 反馈 已 经 收 到 事务 的 所 有 事件 , 或 者 等 待 到 超时 。 从 服务 器 将 收 到 的 事件 写 入 到 中 继 日 志 并 
刷新 到 磁盘 才 会 反馈 已 收 到 事务 。 如 果 没 有 从 服务 器 收 到 事务 就 发 生 了 超时 , 主 服务 器 会 转换 
到 异步 复制 ， 直 到 有 半 同 步 的 从 服务 器 连接 上 之 后 ， 主 服务 器 再 切换 到 半 同 步 复制 。 

11. 延迟 复制 

MySQL 支持 延迟 复制 ， 从 服务 器 可 以 在 指定 时 间 后 执行 事务 。 在 MySQL 8 中 ， 实 现 延 
迟 复制 取决 于 两 个 时 间 戳 ， 即 immediate_commit_timestamp 和 original_commit_timestamp。 如 
果 所 有 的 服务 器 运行 的 MySQL 版 本 都 是 8.0 及 以 上 版 本 ， 就 可 以 使 用 这 两 个 变量 实现 延迟 复 
制 ， 如 果 有 任何 一 个 使 用 的 是 8.0 以 下 的 版 本 ， 就 使 用 5.7 版 本 中 的 延迟 复制 实现 方式 。 默认 
的 延迟 事件 为 0， 即 不 延迟 ， 可 使 用 如 下 语句 设置 延迟 时 间 为 10 秒 : 

CHANGE MASTER TO MASTER DELAY=10 


这 样 从 主 服务 器 收 到 的 事务 将 会 延迟 10 秒 后 执行 。 
12.5.4 复制 注释 和 提示 


1. 复制 特点 和 问题 

基于 语句 的 复制 取决 于 主 从 服务 器 之 间 SQL 的 兼容 性 。 所 使 用 的 SQL 必须 都 能 被 主 、 从 
服务 器 支持 。 例 如 ， 如 果 主 服务 器 使 用 当前 版 本 ， 就 无 法 复制 到 使 用 旧版 本 的 从 服务 器 上 。 如 
果 使 用 的 是 基于 语句 的 复制 , 并 且 使 用 的 版 本 包含 8 以 及 之 前 的 版 本 , 参考 不 同 版 本 之 间 的 官 
方 手册 ， 仔 细 查 阅 复制 相关 部 分 。 

2. MySQL 版 本 之 间 的 复制 兼容 性 

MySQL 复制 支持 向 下 兼容 ， 即 可 以 从 低 版 本 的 发 行 版 复制 到 高 版 本 的 发 行 版 。 例 如 ， 可 
以 从 5.6 版 本 的 主 服务 器 复制 到 5.7 版 本 的 从 服务 器 ， 从 5.7 版 本 复制 到 8.0 版 本 。 但 反 过 来 ， 
可 能 无 法 实现 。 例 如 ， 在 MySQL 8 中 外 键 名 称 不 能 超过 64 个 字符 。 在 多 源 复制 中 ， 主 服务 
器 不 支持 多 个 版 本 ， 这 个 限制 不 只 是 限制 发 行 版 ， 也 包括 与 发 行 版 同系 列 的 其 他 版 本 。 例 如 ， 
MySQL 8.0.1 和 8.0.2 不 能 同时 作为 主 服务 器 的 版 本 。 

3. 升级 复制 设置 

升级 复制 的 过 程 取 决 于 当前 的 服务 版 本 以 及 要 升级 到 的 版 本 。 如 果 要 将 主 服务 器 升级 到 
MySQL 8， 首 先 要 保证 所 有 的 从 服务 器 都 使 用 同系 列 的 发 行 版 ， 如 果 不 是 ， 首 先 要 升级 从 服 
务 器 。 升 级 从 服务 器 需要 关闭 服务 器 ， 然 后 升级 到 相应 版 本 再 重启 服务 器 ， 重 新 启动 复制 。 升 
级 过 后 ， 中 继 日 志 将 会 以 8 版 本 的 格式 创建 ，SQL 将 启用 严格 模式 。 如 果 使 用 的 是 基于 语句 
的 上 日志， 从 服务 器 更 新 后 ， 主 服务 器 可 以 执行 的 SQL 在 从 服务 器 上 可 能 会 报错 ， 复 制 就 会 终 
止 。 为 了 解决 这 个 问题 , 可 以 先 停止 主 服务 器 产生 新 语句 ,等 从 服务 器 复制 完 之 后 再 升级 从 服 
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务 器 。 如 果 无 法 停止 产生 新 语句 ， 先 暂时 改 为 基于 行 的 日 志 ， 然 后 等 从 服务 器 处 理 完 改 之 前 所 
有 的 日 志 再 升级 。 

MySQL 8 默认 的 字符 集 为 utfgmb4。 如 果 从 5.7 升级 到 8， 就 先 将 默认 字符 集 改 为 5.7 所 
使 用 的 字符 集 ， 等 升级 之 后 再 改 为 utf8mb4。 

从 服务 器 升级 后 ， 关 闭 主 服务 器 ,将 主 服务 器 升级 到 相同 的 发 行 版 ， 然 后 重启 。 如 果 做 了 
临时 性 的 改变 ， 例 如 由 基于 语句 改 为 基于 行 ， 升 级 过 后 需要 改 回 原来 的 设置 。 

目前 不 建议 从 MySQL 8 降级 到 低 版 本 。 降 级 前 首先 保证 所 有 8 版 本 的 二 进 制 日 志 或 中 继 
日 志 都 被 成 功 处 理 ， 降 级 前 将 日 志 删 除 。 


1〗2 .6 组 复制 


组 既 可 以 在 single-primary 模式 下 操作 ， 也 可 以 在 multi-primary 模式 下 操作 。 这 取决 于 组 
成 员 服 务 , 这 个 服务 使 得 组 视图 在 任何 时 间 点 对 所 有 服务 器 连续 可 用 。 服务 器 可 以 加 入 或 退出 
组 ， 视 图 将 会 及 时 更 新 。 


12.6.1 组 复制 背景 

容错 系统 最 常见 的 手段 是 元 余 组 件 , 这 对 系统 兼容 性 要 求 更 高 。 例如 ,被 复制 的 数据 库 需 
要 在 多 个 服务 器 中 保持 一 致 , 即 它们 需要 维护 和 管理 几 个 服务 器 。 多 个 服务 器 形成 了 一 个 “组 ” 
的 概念 相互 协同 工作 ， 势 必 会 遇 到 经 典 的 分 布 式 系统 问题 ， 例 如 网 络 划分 或 裂 脑 情景 。 因 此 ， 
如 果 要 统一 所 有 服务 器 中 数据 库 的 每 一 次 改变 状态 ,使 得 它们 作为 一 个 单个 数据 库 能 够 正常 运 
行 或 者 最 终 聚 集 到 相同 状态 ， 整 个 组 下 的 每 个 节点 都 需要 作为 一 个 分 布 式 的 状态 机 操作 。 

MySQL 组 复制 提供 分 布 式 状态 机 复制 ， 这 种 复制 机 制 在 服务 器 之 间 具 有 强 协调 能 力 。 当 
几 个 数据 库 服务 器 属于 同一 组 时 ， 组 复制 机 制 可 以 自动 协调 它们 。 组 可 以 在 单 主 模式 下 操作 ， 
这 种 情况 下 一 个 组 只 有 主 节 点 才 可 以 做 写 操作 。 对 于 更 高 级 的 用 户 ， 组 可 以 以 多 主 模式 部 署 ， 
即 多 个 节点 都 可 以 做 写 操作 。 这 种 情况 下 ， 应 用 层 会 加 以 额外 的 限制 。 

组 内 有 一 个 内 署 的 组 成 员 服务 ,用 以 确保 组 的 视图 在 任何 时 间 点 为 可 用 且 一 致 的 。 每 个 节 
点 可 以 脱离 和 加 入 组 ， 同 时 更 新 视图 。 如 果 组 成 员 意外 脱离 组 ， 故 障 检测 机 制 就 会 自动 检测 到 
此 情况 ， 并 通知 组 视图 进行 更 改 。 

在 组 复制 中 ， 事 务 提交 的 顺序 以 全 局 事务 序列 为 准 。 组 中 的 大 多 数 成 员 都 同意 这 个 序列 。 
提交 或 废弃 一 个 已 经 执行 过 的 事务 是 由 每 个 成 员 单独 完成 的 ， 但 所 有 成 员 必 须 做 出 相同 的 决 
站 5 

所 有 上 述 功能 都 由 组 通信 协议 提供 支持 。 它 提供 了 故障 检测 机 制 、 组 成 员 服务 以 及 安全 且 
完全 有 序 的 消息 传递 ,所 有 这 些 功能 是 保证 创建 的 系统 在 多 个 节点 之 间 进行 复制 时 保持 数据 一 
致 性 的 关键 。 
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1. 复制 技术 


传统 的 MySQL 复制 提供 了 一 种 简单 的 主 从 复制 方式 。 在 主 从 复制 中 ， 有 一 个 主 服务 器 节 
点 (master) 和 一 个 或 多 个 从 服务 器 节点 (slaves) 。 主 节点 执行 事务 ， 然 后 将 事务 异步 地 发 
送 到 从 节点 ， 从 节点 重新 执行 事务 语句 或 应 用 基于 行 改变 的 结果 。 这 是 一 个 无 共享 系统 ,默认 
情况 下 所 有 节点 都 有 一 个 完整 的 数据 副本 。 另 外 ，MySQL 还 提供 了 半 同 步 复制 ， 它 向 异步 复 
制 协议 添加 一 个 同步 步骤 ， 即 主 节 点 在 提交 时 等 待 至 少 一 个 从 节点 确认 已 经 接收 到 事务 。 

组 复制 是 一 种 可 用 于 实现 容错 系统 的 技术 。 复制 组 是 一 个 服务 器 组 , 组 内 的 服务 器 通过 消 
息 传 递 相互 作用 。 通 信 层 提供 了 很 多 保证 , 例如 原子 消息 和 序列 的 传递 ,利用 这 些 强 大 的 特性 ， 
可 以 构建 更 高 级 的 数据 库 复制 解决 方案 。 

MySQL 组 复制 构建 在 以 上 属性 和 抽象 功能 之 上 ， 并 实现 多 主 复制 协议 的 更 新 。 复 制 组 由 
多 个 数据 库 实例 组 成 , 每 个 实例 都 可 以 独立 地 执行 事务 , 但 所 有 读 写 事务 只 有 在 被 组 批准 后 才 
会 提交 。 只 读 事务 可 以 立即 提交 ， 不 需要 通过 组 决定 。 因 此 ， 对 于 任何 读 写 事 务 ， 提 交 操 作 不 
能 由 始 发 服务 器 单方 面 决定 。 当 事务 在 始 发 服务 器 上 提交 时 , 始 发 服务 器 广播 写 入 值 和 对 应 的 
写 入 集 , 然后 为 该 事务 建立 一 个 全 局 总 序号 。 最 终 , 所 有 服务 器 以 相同 的 顺序 接收 同一 组 事务 ， 
以 相同 的 顺序 执行 更 改 ， 因 此 在 组 内 能 够 保持 一 致 
但 是 , 在 不 同 服务 器 上 并 发 执行 的 事务 之 间 可 能 存在 冲突 。 冲 突 可 以 通过 检查 两 个 不 同 的 
并 发 事务 的 写 集合 来 检测 , 这 个 过 程 被 称 为 认证 。 如 果 在 不 同 的 服务 器 上 执行 两 个 并 发 事务 更 
新 则 一 行 ， 先 发 起 的 事务 在 所 有 服务 器 上 提交 , 后 发 起 的 事务 将 在 始 发 服务 器 上 回 滚 ， 同 时 组 
中 的 其 他 服务 器 删除 该 事务 。 这 被 称 为 “ 先 提交 者 赢 ” 规 则 。 

2. 组 复制 详细 介绍 


(1) 故障 检测 机 制 

组 复制 提供 了 故障 检测 机 制 , 能 够 找到 并 上 报 未 响应 的 服务 器 。 故障 检测 机 制 提供 可 能 已 
崩溃 的 服务 器 信息 的 分 布 式 服务 , 然后 通过 组 决定 该 服务 器 是 否 已 失败 。 服 务 器 无 响应 时 触发 
怀疑 机 制 ， 当 服务 器 A 从 服务 器 B 接收 消息 时 , 在 给 定 的 时 间 内 发 生 超时 就 会 列 入 怀疑 名 单 。 
如 果 服 务 器 与 组 的 其 余 服务 器 都 已 断 开 连 接 , 该 服务 器 则 怀疑 所 有 其 他 服务 器 都 失败 。 但 是 由 
于 无 法 与 组 达成 协议 ， 因 此 其 怀疑 不 会 被 通过 。 

(2) 组 成 员 服务 

组 成 员 服 务 是 组 复制 内 置 的 插件 , 定义 在 线 的 服务 并 参与 在 复制 组 中 。 在 线 服务 器 列表 通 
常 被 称 为 视图 ， 组 中 的 每 个 服务 器 都 具有 一 致 的 视图 。 复制 组 的 成 员 不 仅 决定 事务 是 否 提 交 ， 
也 决定 当前 视图 。 如 果 服 务 器 同意 新 的 服务 器 加 入 组 ,那么 该 服务 器 会 被 重新 配置 , 然后 集成 
进 组 ， 触 发 视图 改变 。 若 服务 器 自愿 地 离开 组 ， 则 该 组 动态 地 重新 布置 其 配置 ， 触 发 视图 改 
变 。 这 需要 来 自 组 中 大 多 数 成 员 的 统一 决定 。 若 组 不 能 够 达成 一 致 ， 则 系统 不 能 动态 地 改变 
配置 。 


(3) 容错 机 制 
组 复制 构建 在 Paxos 分 布 式 算法 上 , 提供 服务 器 之 间 的 分 布 式 协调 。 这 就 需要 大 多 数 服 务 


281 


精通 MySQL 8 视频 教学 版 ) 


器 处 于 活动 状态 以 达到 选举 条 件 ， 从 而 做 出 决定 。 这 对 系统 可 以 容忍 的 故障 数量 有 直接 影响 。 
在 实践 中 , 为 了 容忍 一 个 故障 ， 组 必须 至 少 有 三 个 服务 器 。 如 果 一 个 服务 器 故障 ， 仍 然 有 两 个 
服务 器 形成 大 多 数 并 且 允 许 系统 自动 地 继续 运行 。 如 果 第 二 个 服务 器 也 出 现 异 常 , 那么 该 组 阻 
塞 ， 若 要 正常 运行 ， 则 需 更 多 服务 器 。 


12.6.2 ”监视 组 复制 

如 果 MySQL 启用 了 性 能 模式 ， 可 以 使 用 性 能 库 〈performance_schema) 中 的 表 监 控 组 复 
制 。 

1. replication_group_member_stats 表 

复制 组 中 的 每 个 成 员 都 会 验证 并 应 用 该 组 提交 的 事务 。 关 于 验证 和 应 用 程序 的 统计 信息 可 
以 显示 应 用 程序 队列 如 何 增长 、 已 发 现 的 冲突 、 检 查 的 事务 、 提 交 的 事务 等 。 
performance_schema 库 中 的 replication_group_member_stats 表 提 供与 认证 过 程 相关 的 组 层级 信 
息 。 有 关 该 表 的 字段 如 表 12-1 所 示 。 

表 12-1 replication_group_member_stats 表 

Ee | 


Pe 队列 中 等 待 冲突 检测 检查 的 事务 数 。 一 旦 开始 检查 冲突 ， 并 | 
‘ount_Transactions_in_queue 日 通过 检查 ， 它 们 就 排队 等 待 应 用 
om omacions checked 由 忆 与 潮 突 析 的 事务 数 
[Comteontics dctecicd 了 示 示 通过 冲突 检测 检查 事务 娄 
om pomsactons row_walidating | 站 交 检 测 所 了 的 当前 大 小 


指示 在 当前 视图 的 所 有 成 员 成 功 提交 的 事务 ， 以 固定 的 时 间 
间隔 更 新 


ransactions_committed_all members 


Last_conflict_free_transaction 显示 最 后 一 次 无 冲突 的 事务 标识 符 


2. replication_group_members 表 


这 个 表 用 来 监控 当前 视图 追踪 的 不 同 服务 实例 的 状态 .这 个 表 信 息 在 所 有 服务 实例 之 间 共 
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享 ， 同 时 作为 复制 组 的 一 部 分 。 有 关 该 表 的 字段 信息 如 表 12-2 所 示 。 


表 12-2 replication_group_members 表 


Eranmnel mame 图 复生 名 称 
ri 


描述 


emer hose ai 的 # 机 


3. replication_connection_status 表 


这 个 表 中 的 某 些 字段 显示 有 关 组 复制 的 信息 , 例如 从 组 中 收 到 的 事务 及 队列 排序 。 有 关 该 
表 的 信息 如 表 12-3 所 示 。 


表 12-3 replication_connection_status 表 


Received_transaction_ set 已 由 该 组 的 此 成 员 接收 gtid 集合 中 的 事务 


4. replication_applier_status 表 
表 replication_applier_status 能 够 查看 组 复制 相关 的 通道 和 线程 状态 。 有 关 该 表 的 信息 如 
表 12-4 所 示 。 
表 12-4 replication_applier_status 表 
字段 名 描述 


Remaining delay | 局 未 是 配置 了 一些 应 用 程序 和 
[Com tansactions reties | 用 一 个 事 务 时 执行 的 重 试 次 数 
已 由 该 组 的 此 成 员 接收 gtid 集合 中 的 事务 
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5. 组 复制 服务 状态 


当 view 更 改 时 ， 表 replication_group_members 才 会 更 新 。 服 务 器 实例 可 以 处 于 多 种 状态 。 
若 服务 器 正常 通信 ， 则 所 有 服务 器 都 报告 相同 的 状态 。 但 是 ， 如 果 存 在 网 络 分 区 ， 或 者 服务 器 
离开 组 ， 就 可 以 根据 查询 的 服务 器 报告 不 同 的 信息 。 有 关 该 表 的 信息 如 表 12-5 所 示 。 


表 12-5 组 复制 服务 状态 


该 成 员 可 以 作为 一 个 完全 功能 的 组 成 员 , 意味 着 客户 端 可 以 连接 并 开始 执 
ONLINE 行事 务 


该 成 员 正 在 成 为 该 组 的 活跃 成 员 ， 并 且 正 在 经 历 恢复 过 程 ， 从 同步 源 接收 


状态 信和 


每 当 本 地 故障 检测 器 怀疑 给 定 服务 器 不 可 达 时 ， 可 能 它 已 经 项 溃 或 被 不 经 
NREACHABLE 谍 地 断 开 ， 显 示 服务 器 的 状态 为 “不 可 达到 ” 


12.6.3 组 复制 操作 


1. 在 单 主 模式 或 多 主 模式 下 开发 

组 复制 可 在 两 种 模式 下 操作 : 单 主 模式 和 多 主 模式 ， 默 认 的 模式 为 单 主 模式 。MySQL 目 
前 不 支持 两 种 方式 混合 使 用 。 

(1) 单 主 模式 

单 主 模式 下 , 组 中 只 有 一 个 主 节点 ， 并 被 设置 为 读 写 模式 。 其 余 所 有 节点 都 被 设置 为 只 读 
模式 。 这 个 主 节点 用 来 引导 整个 组 。 整 个 配置 由 MySQL 自动 完成 。 在 单 主 模式 下 ， 多 主 模式 
下 部 署 的 某 些 检查 会 被 禁用 。 主 节点 出 现 故 障 时 ， 自 动 主 节点 选择 机 制 会 选择 下 一 个 主 节 点 ， 
通过 查看 视图 信息 ， 根 据 变量 group_replication_member_weight 的 值 确定 新 的 主 节点 。 如 果 所 
有 节点 的 MySQL 版 本 相同 ,该 变量 值 最 大 的 成 员 将 被 选 作 下 一 个 主 节点 。 如 果 该 值 相同 ， 则 
参考 按 词 典 顺序 排列 的 server_uuid， 排 在 最 前 的 作为 主 节点 , 一 旦 节点 转换 为 主 节点 ,自动 设 
置 为 读 写 模式 。 如 果 节 点 之 间 的 MySQL 版 本 不 同 , 例如 有 些 节点 不 支持 
group_replication_member_weight 变量 ， 这 时 直接 根据 server_uuid 选 定 下 一 个 主 节 点 。 如 果 节 
点 之 间 的 版 本 不 同 但 都 支持 group_replication_ member_weight 变量 ， 可 以 根据 低 版 本 的 成 员 值 
来 确定 下 一 个 主 节点 。 

(2) 多 主 模式 

在 多 主 模式 下 ， 不 需要 单 主 模式 中 的 主 节 点 选择 机 制 。 所 有 的 节点 都 是 读 写 模式 。 确 定 多 
主 模式 下 的 主 节点 ， 可 以 通过 replication_group_members 表 的 MEMBER_ROLE 列 进行 查看 ， 
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SQL 语句 如 下 : 


SELECT MEMBER HOST, MEMBER ROLE 
FROM performance schema.replication group members; 


MEMBER_ROLE 列 的 值 有 两 个 : PRIMARY 和 SECONDARY。 其 中 ，PRIMARY 代表 主 


2. 调节 恢复 


当 新 成 员 加 入 组 时 ， 它 会 选择 合适 的 复制 源 成 员 ， 并 搜索 错过 的 数据 。 这 个 关键 性 的 组 件 
在 组 复制 中 是 可 容错 且 可 配置 的 。 


(1) 选择 复制 源 

选择 的 方式 为 随机 , 即 从 群 组 中 的 当前 在 线 成 员 中 随机 选择 一 个 作为 复制 源 。 选择 这 种 方 
式 ， 当 多 个 成 员 进入 组 时 ， 基 本 上 不 会 选择 同一 个 复制 源 。 如 果 与 所 选择 的 复制 源 连 接 失 败 ， 
则 自动 尝试 连接 到 新 的 候选 复制 源 ,一 旦 达到 连接 重 试 次 数 限制 ,恢复 过 程 将 终止 并 出 现 错误 。 


(2) 增强 的 自动 转换 

完整 恢复 的 另 一 个 重要 因素 是 确保 能 够 应 对 故障 。 组 复制 提供 了 强大 的 错误 检测 机 制 。 在 
早期 版 本 的 组 复制 中 , 当 到 达 一 个 复制 源 时 , 恢复 过 程 只 能 检测 认证 问题 或 一 些 其 他 问题 的 连 
接 错误 。 对 此 的 反应 是 切换 到 新 的 复制 源 ， 对 不 同 的 成 员 进行 新 的 连接 尝试 。 

(3) 复制 源 重 连 

恢复 数据 传输 依赖 于 二 进 制 日 志和 MySQL 复制 框架 。 瞬 时 错误 可 能 导致 接收 器 或 应 用 线 
程 错误 。 在 这 种 情况 下 ， 复 制 源 切换 过 程 具有 重 试 功能 。 

(4) 重 试 次 数 

加 入 的 新 成 员 连 接 复制 源 时 尝试 的 最 大 次 数 为 10， 该 次 数 可 以 通过 
group_replication_recovery_retry_count 变量 设置 ，SQL 语句 如 下 : 


SET GLOBAL group_replication recovery retry count= 10; 


(5) 睡眠 机 制 
group_replication_recovery_reconnect_interval 插件 变量 定义 了 恢复 进程 在 重 连 之 间 间 隔 的 
时 间 。 该 变量 默认 值 为 60 秒 ， 可 通过 设置 进行 更 改 ，SQL 语句 如 下 : 
SET GLOBAL group_replication recovery reconnect interval= 120; 


3. 网 络 分 区 

当 产 生 改 变 需 要 被 复制 时 ,组 需要 达成 共识 ,这 是 常规 事务 的 情况 。 同 样 ， 对 于 组 成 员 更 
改 和 保持 组 一 致 的 内 部 消息 传递 也 是 必需 的 。 共识 需要 大 多 数组 成 员 达 成 一 致 。 当 大 多 数组 成 
员 失 去 连接 时 , 组 将 无 法 运行 并 发 生 阻 塞 。 当 有 多 个 成 员 意外 故障 时 ， 服 从 大 多 数 的 机 制 可 能 
会 失效 。 另 一 方面 ， 如 果 服 务 器 自愿 退出 组 ， 那 么 组 应 该 重新 配置 自身 。 
replication_group_members 表 从 当前 服务 器 的 角度 显示 当前 视图 中 每 个 服务 器 的 状态 。 大 多 数 


285 


精通 MySQL 8 (视频 教学 版 ) 


情况 下 ， 系 统 不 会 陷入 网 络 分 区 。 但 是 ， 如 果 存 在 网 络 分 区 ， 并 且 大 多 数组 成 员 失 去 连接 ， 那 
么 表 中 对 于 未 成 功 连接 的 服务 器 显示 状态 UNREACHABLE。 此 信息 可 由 组 复制 中 内 置 的 本 地 
故障 检测 器 导出 。 


12.6.4 组 复制 安全 性 


1.1P 地 址 白 名 单 
组 复制 中 有 一 个 配置 项 group_replication ip_whitelist， 决 定 能 够 进入 组 通信 的 连接 。 如 果 
在 服务 器 A 上 设置 了 该 变量 ， 当 另外 一 个 服务 器 B 要 连接 A 时 ，A 服务 器 首先 检查 白 名 单 ， 
如 果 B 在 该 名 单 中 ， 人 允许 连接 ， 否 则 拒绝 连接 。 该 变量 可 以 通过 SQL 语句 设置 : 
SET GLOBAL 
group_replication ip whitelist="192.0.2.21/24,example.com" 
2. 安全 Socket 层 支 持 


安全 Socket 层 支持 即 Secure Socket Layer Support (SSL) 。MySQL 组 复制 支持 OpenSSL 
和 wolfSSL。 


恢复 通过 一 般 的 异步 复制 实现 。 一 旦 选择 了 复制 源 , 新 加 入 的 服务 器 就 建立 了 异步 复制 连 
接 , 但 是 需要 SSL 连接 的 用 户 必须 在 连接 之 前 就 被 创建 。 在 复制 源 服务 器 上 执行 SQL 语句 如 
F: 

SET SQL LOG BIN=0; 

CREATE USER 'rec_ssl user'@'%' REQUIRE SSL; 

GRANT replication slave ON *.* TO 'rec ssl user'@'%'; 

SET SQL LOG BIN=1; 

然后 在 新 加 入 的 服务 器 上 执行 如 下 SQL 语句 即 可 设置 恢复 通道 ， 使 用 SSL 安全 连接 。 


CHANGE MASTER TO MASTER USER="rec _ ssl user" FOR 
CHANNEL "group replication recovery"; 
START GROUP REPLICATION; 


3. 虚拟 专用 网 络 
组 复制 可 以 在 虚拟 专用 网 络 上 操作 ,依靠 IPv4 Socket 在 服务 器 之 间 建 立 连接 、 传 递 消息 。 


12.6.5 组 复制 系统 变量 
组 复制 系统 变量 的 前 级 均 为 group_replication。 下 面 列举 部 分 相关 变量 。 


@ group _replication_allow_local lower_version join: 是 否 允 许 低 版 本 的 服务 器 加 入 组 ， 
默认 值 为 OFF， 即 不 允许 。 

@ group_replication auto_increment_increment: 定义 执行 事务 的 间隔 时 间 。 

@。 group replication bootstrap_group: 指定 服务 器 为 引导 服务 器 ， 默 认 值 为 OFF。 
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group_replication_communication_debug_options: 定义 消息 级 别 ， 可 选 值 有 GCS_ 
DEBUG NONE、 GCS DEBUG BASIC. GCS DEBUG TRACE. XCOM DEBUG_ 
BASIC、 XCOM DEBUG TRACE, GCS DEBUG ALL. 
group_replication_compression_threshold: 压缩 字 节 的 上 限 。 
group_replication_enforce_update_ everywhere_checks: 开启 或 关闭 多 主 模式 下 严格 连 
续 检查 ， 默 认为 OFF。 

group_replication flow_control applier_threshold: 应 用 队列 等 待 的 事务 数量 。 
group_replication_flow_control_certifier threshold: 认证 队列 等 待 的 事务 数量 。 
group_replication_flow_control_ mode: 指定 流 控制 模式 。 
group_replication_flow_control_period: 定义 流 控制 选 代 之 间 的 秒 数 。 
group_replication_group_name: 显示 组 名 称 。 

group_replication ip_whitelist: 白 名 单 。 

group_replication_recovery_reconnect_interval: 重 连 的 间隔 秒 数 。 
group_replication_recovery_retry_count: 重 连 次 数 。 

group_replication_recovery_ssl_ca: 信任 的 SSL 认证 授权 名 单 文 件 地 址 。 


由 于 篇 幅 有 限 ， 还 有 很 多 其 他 变量 未 一 一 列举 ， 读 者 可 参考 官方 文档 深入 学 习 。 


12.6.6 ”要 求 和 限制 


1. 组 复制 要 求 
如 果 想 使 用 组 复制 ， 必 须 满足 以 下 要 求 。 
(1) 基础 要 求 
@ InnoDB 引擎 : 数据 必须 以 InnoDB 存储 引擎 存储 。 
@ 主键 : 被 复制 的 表 都 必须 设置 主键 。 
@ IPv4: MySQL 组 复制 只 支持 IPv4 网 络 。 
@ ”网 络 性 能 : 网 络 延 迟 和 带宽 对 复制 都 有 影响 。 


(2) 服务 器 实例 配置 要 求 


启用 二 进 制 日 志 : 设置 --log-bin 选项 启用 二 进 制 日 志 。 

从 服务 器 更 新 存储 : 设置 --log-slave-updates 选项 。 

二 进 制 日 志 行 格 式 : 设置 选项 --binlog-format 的 值 为 row。 

开启 全 局 事务 标识 : 设置 选项 --gtid-mode 的 值 为 ON。 

复制 信息 存储 : 将 --master-info-repository 和 --relay-log-info-repository 的 值 均 设置 为 
TABLE。 

事务 写 入 集 抽 取 : 设置 --transaction-write-set-extraction 的 值 为 XXHASH64。 

多 线程 应 用 : 设置 变量 slave_parallel_workers 的 值 可 开启 多 线程 ， 该 变量 可 开启 的 最 
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大 线程 值 为 1024， 同 时 将 slave_preserve_commit order 的 值 设置 为 1， 可 保证 并 行事 
务 的 最 终 提 交 ， 然 后 将 slave_parallel type 的 值 设 置 为 LOGICAL_ CLOCK 指定 事务 
并 行 执行 的 策略 。 
2. 组 复制 限制 
多 主 复制 下 的 某 些 限 制 同样 适用 于 单 主 模式 。 下 面 列 出 组 复制 的 一 些 限制 。 
(1) 复制 事件 检查 和 
由 于 开发 上 的 限制 ， 目 前 MySQL 无 法 使 用 该 功能 。 
(2) 间隙 锁 
目前 认证 过 程 无 法 使 用 间 除 锁 ， 因 为 有 关 间 队 锁 的 信息 在 InnoDB 之 外 不 可 用 。 
(3) 表 锁 和 命名 锁 
目前 认证 过 程 也 无 法 使 用 表 锁 和 命名 锁 。 
(4) 可 串 行 化 隔离 层级 
多 主 模式 下 默认 不 支持 可 串 行 化 隔离 层级 。 
(5) 并 发 的 DDL 与 DML 操作 
目前 多 主 模 式 下 不 支持 针对 一 个 对 象 执行 并 发 的 数据 定义 语句 和 数据 操作 语句 , 强制 执行 
会 出 现 冲 突 。 
(6) 级 联 限制 的 外 键 
多 主 模 式 下 的 组 不 支持 表 使 用 多 级 外 键 依赖 ,这 是 由 于 多 主 模式 下 外 键 级 联 操 作 会 造成 不 
可 检测 的 冲突 以 及 不 统一 的 数据 。 单 主 模式 下 不 存在 这 个 问题 。 
(7) 超大 型 事务 
超大 型 的 事务 在 组 成 员 之 间 复 制 时 可 能 会 出 现 失败 ， 为 了 避免 该 问题 ， 需 要 限制 事务 的 大 小 。 
(8) 多 主 模式 的 死 锁 
在 多 主 模式 下 ， 锁 在 组 成 员 之 间 不 共享 ，SELECT...FOR UPDATE 语句 会 造成 死 锁 。 
(9) 复制 过 滤器 
组 复制 过 滤器 在 MySQL 实例 上 不 可 用 , 因为 在 某 些 服务 器 上 过 滤 事 务 可 能 会 使 组 无 法 达 
成 一 致 。 指 明 通道 的 复制 过 滤器 可 以 用 在 与 组 复制 不 直接 相关 的 通道 上 ， 在 
group_replication_applier 或 group_replication_recovery 通道 上 无 法 使 用 。 
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在 MySQL 中 ，MySQL 服务 特别 指 mysqld 服务 ， 承 担 了 大 部 分 的 工作 。 本 章 对 MySQL 
服务 做 一 个 大 概 介绍 ， 其 中 涵盖 大 部 分 服务 管理 内 容 。 本 章 涉 及 的 主要 内 容 有 : 


@ MySQL 服务 
MySQL 数据 目录 
MySQL 系统 数据 库 
MySQL 服务 日 志 
MySQL 服务 组 件 
MySQL 服务 插件 


经 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 会 从 总 体 上 了 解 MySQL 服务 ， 了 解 MySQL 相关 的 组 件 和 插件 ， 
加 深 对 MySQL 的 理解 。 


1 3 引 ,]】 MysQL 服 务 

MySQL 服务 即 mysqld。 下面 讲 解 如 何 配 置 mysqld 服务 以 及 认识 MySQL 服务 常见 的 变量 
和 设置 。 
13.1.1 配置 MySQL 服务 


在 启动 时 , mysqld 可 以 配置 很 多 命令 选项 和 系统 变量 状态 ,可 以 通过 如 下 语句 查看 mysqld 
支持 的 命令 和 配置 : 


mysqld --verbose --help 
该 语句 列 出 的 部 分 结果 如 图 13-1 所 示 。 
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画 C\Windows\system3Z\emd exe be | eel 
Pansaction-alloc-block-size - 
8192 
-ransaction—isolation 
REPEATABLE-READ 
ransaction-prealloc—size 
4996 

eransaction-read-only 

FALSE 

Fansaction-write-set-extraction 

I XXHRSH64 

pdatable—views—with-linit 

YES 

alidate-user—plugins 

TRUE | 


it-tineout 
28800 
indowing-use-high-precision 
TRUE 


‘0 see what values a running MySQL server is using。 type 
nysqladnin variables’ instead of ’nysqld —verbose —help’. 


图 13-1 mysqld 命令 
要 查看 当前 正在 运行 的 服务 系统 变量 ， 可 使 用 如 下 语句 : 
SHOW VARIABLES; 
查看 当前 系统 的 状态 ， 可 使 用 状态 语句 : 
SHOW STATUS; 
以 上 内 容 也 可 以 通过 mysqladmin 命令 查看 : 


mysqladmin variables 


mysqladmin extended-status 
前 面 讲 了 如 何 查看 完整 的 命令 列表 。 如 果 想 要 查看 摘要 , 可 使 用 如 下 命令 , 结果 如 图 13-2 
所 示 。 
mysqld --help 
:Msersvelephynysqld 一 help 


ysqld.exe Uer 8.9.12 for Win64 on x86_64 《MyS9L Connunity 
Server — GPL7 

opyright (c> 2999。2918。Oracle and/or its affiliates. All 
ights reserved. 

Oracle is a registered tradenark of Oracle Corporation and/o 


its 
filiates. Other nanes nay be tradenarks of their respectiv| 


pwners. 
Btarts the MySQL database server. 


sage: mysqld.exe [OPTIONS] 


For more help options Cseveral pages), use nysqld 一 verhose 
help- 


图 13-2 mysqld 摘要 


下 面 介绍 一 些 常用 命令 : 


®@  --basedir=dir_ name, -b dir name: 配置 MySQL 安装 的 路 径 。 
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--bind-address=addr: MySQL 监听 一 个 或 多 个 Socket。 每 个 Socket 对 应 一 个 地 址 。 启 
动 时 配置 该 项 ， 可 以 指定 MySQL 监听 的 地 址 。 

--character-sets-dir=dir name: 字符 集 安装 的 目录 。 

--datadir=dir name, -h dir name: MySQL 服务 数据 目录 路 径 。 
--default-storage-engine=type: 默认 的 数据 存储 引擎 。 

--transaction-isolation=level: 事务 隔离 级 别 。 

--transaction-read-only: 事务 只 读 ， 默 认 关 闭 。 

--tmpdir=dir_name, -t dir name: 临时 文件 目录 路 径 。 

--sql-mode="modes": SQL 模式 。 


由 于 篇 幅 有 限 ， 关 于 命令 就 不 全 部 列举 了 。 


13.1.2 ”服务 系统 变量 


前 面 已 介绍 了 查看 变量 的 方法 。MySQL 服务 通过 很 多 系统 变量 配置 ， 每 个 变量 都 有 默认 
的 值 。 系 统 变量 可 以 在 服务 启动 时 使 用 命令 选项 设置 , 也 可 以 在 配置 文件 中 设置 。 变量 中 的 大 
多 数 可 以 在 服务 运行 期 间 通过 SET 语句 动态 修改 。 在 运行 期 间 设 置 系统 变量 的 全 局 值 需要 系 
统 变 量 管理 员 或 超级 管理 员 权 限 。 

下 面 介绍 一 些 常用 的 变量 。 

@ autocommit: 设置 自动 提交 策略 。 如 果 为 1， 事 务 就 将 自动 提交 。 如 果 为 0， 就 需要 

手动 执行 提交 或 回 滚 操作 。 

@ basedir: MySQL 安装 的 目录 。 

@ bind_address: 可 参考 --bind-address 命令 选项 。 

@ caching sha2 password_private_key_path: 加 密 插件 caching_sha2_password 的 私 钥 地 
址 。 
character set_client: 客户 端的 字符 集 ，MySQL 8.0.1 之 后 默认 值 为 utf8mb4。 
character_set_connection: 连接 的 字符 集 ，MySQL 8.0.1 之 后 默认 值 为 utf8mb4。 
connect_timeout: 超时 时 间 ， 单 位 为 秒 ， 默 认 值 为 10。 
datadir: MySQL 数据 目录 。 可 参考 --datadir 命令 选项 。 
default_authentication_ plugin : 默认 授权 插件 ，MySQL 8.0.4 之 后 默认 值 为 
caching_sha2_password。 

@ default_ storage_engine: 默认 的 存储 引擎 ， 默 认 值 为 ImnoDB。 
@ ”log_error: 错误 日 志 。 
@ sql-mode: SQL 模式 。 


由 于 篇 幅 有 限 ， 关 于 变量 就 不 全 部 列举 了 。 
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13.1.3 ”服务 的 SQL 模式 


MySQL 服务 可 在 不 同 的 SQL 模式 下 操作 ， 并 且 可 以 根据 sql_mode 的 值 对 不 同 的 客户 端 
使 用 不 同 的 模式 。 数 据 库 管理 员 可 以 设置 全 局 的 SQL 模式 ， 每 个 应 用 可 以 根据 需求 设置 单独 
的 SQL 模式 。 这 使 得 MySQL 更 容易 兼容 不 同 的 环境 。 

可 通过 如 下 语句 分 别 设置 全 局 和 会 话 的 SQL 模式 。 

SET GLOBAL sql mode = 'modes'; 

SET SESSION sqlmode = 'modes'7 


下 面 列 出 MySQL 中 最 重要 的 3 种 模式 : 


@ ANSI: 在 这 种 模式 下 ， 语 法 和 行为 更 接近 标准 SQL。 

@ STRICT_ TRANS_TABLES: 在 这 种 模式 下 ， 如 果 记 录 值 不 能 根据 给 定 的 事务 表 正 常 
插入 ， 该 语句 将 被 终止 。 

@ TRADITIONAL: 使 MySQL 作为 传统 的 SQL 数据 库 系 统 。 


MySQL 中 还 有 很 多 其 他 模式 ， 读 者 可 参考 官方 文档 深入 学 习 。 


1 本 .2 MysQL 数据 目录 


MySQL 管理 的 数据 信息 存储 在 数据 目录 下 。 对 于 MySQL 8.0 来 说 ， 以 Windows 为 例 ， 
默认 的 目录 为 C\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data， 示 例如 图 13-3 所 示 。 


上 < MSQL ，NYSQLSever80 » Dato 
包公 列 亩 中 > 共享 ”新 如 文件 关 


Dbiniog.000027 
binlog.000028 [bi 

口 bnesoooozs 

口 enosooooao 

Dbnlog.o00031 口 

Dbinlog.000032 
biniog.c00033 [ 


Dbiniog.000012 Dbinlog.c00034 
Dbinog000013 Dbinlego00024 Dbnlog.c00035 门 
biniog.000014 = [binlog.000025 [jbinlog.000036 


13-3 ”MySQL 数据 库 目 录 
关于 数据 库 目录 及 文件 的 说 明 如 下 : 


(1) 数据 目录 子 目 录 。 每 个 子 目录 代表 一 个 数据 库 目 录 ， 并 对 应 一 个 被 管理 的 数据 库 。 
所 有 的 MySQL 安装 实例 都 有 标准 的 数据 库 。 除 了 MySQL 自 带 的 数据 库 之 外 ， 用 户 创建 的 数 
据 库 也 会 生成 对 应 的 目录 。 

(2) 服务 产生 的 日 志文 件 。 

(3) InnoDB 表 空 间 和 日 志文 件 。 

(4) 默认 的 或 自动 产生 的 SSL 和 RSA 认证 以 及 秘 钥 。 
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(5) 服务 过 程 Id 文件 。 
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(6) mysqld-auto.cnf 文件 。 该 文件 存储 了 持久 化 的 全 局 系统 变量 设置 。 


系统 数据 库 mysql 


数据 库 mysql 是 MySQL 的 系统 数据 库 ， 存 储 MySQL 服务 运行 需要 的 信息 。 该 数据 库 
含 数据 字典 表 和 系统 表 。 


13.3.1 数据 字典 表 


应 


数据 字典 表 包 含有 关 数 据 库 对 象 的 元 数据 。 表 名 及 对 应 的 说 明 如 表 13-1 所 示 。 


表 名 

catalogs 

character_sets 
collations 
column_statistics 
column_type_elements 
columns 

dd_properties 

events 


foreign_keys 


foreign_key_column_usage 
index_column_usage 
index_partitions 
index_stats 

indexes 

innodb_ddl log 
lparameter_type_elements 


|parameters 


Iresource_groups 


表 13-1 数据 字典 表 


王 | 洲 
六 
焉 
唐 


百 


Bb 


下 
全 
滁 
二 
吏 


百 


雇 
全 
罩 
过 
党 


忆 | 
| 全 
上 | 

3 

广 
: | 省 


3 


| 万 


的 列 信息 


豆 
宣 
:| 
侠 
并 
[3 
完 
误 


再 4 


尘 
时 
潮 
必 
出 
县 
下 
更 


本 | 束 
第 | 三 
| 
闪 
扬 
诗 
兴 


百 、 


至 
站 
下 
是 


沂 
于 
宣 
型 
至 
当 
并 


信息 


济 
也 
写 
型 
3 
风 
二 
Ba 


RR 局 


Er 
误 
漳 
3 
党 
EE 


洲 
a 
坦 
并 


洋 
话 
[oy ~ 
x< 
看 
了 


义 语言 日 志 
过 程 和 函数 参数 信息 以 及 返回 类 型 
过 程 和 函数 


癌 
器 
汶 
神 
证 


二 局 


2 


(9 
CD 
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( 续 表 ) 
表 名 描述 
schemata 数据 库 信息 
table_partitions 表 分 区 
tables 表 信息 
bemaes 
triggers 触发 器 
ee ee 


数据 字典 表 是 不 可 见 的 ， 不 能 通过 查询 语句 查询 ，SHOW TABLES 语句 也 无 法 显示 ， 在 
数据 库 中 也 查 不 到 。 但 是 ， 大 多 数 数据 字典 表 可 在 INFORMATION_SCHEMA 库 中 查询 到 。 

如 果 直 接 使 用 如 下 语句 查询 ， 将 会 出 现 错误 ， 如 图 13-4 所 示 。 

SELECT * FROM mysql.schemata; 

可 以 使 用 如 下 语句 进行 蔡 代 查询 ， 正 常 显示 结果 ， 如 图 13-5 所 示 。 


SELECT * FROM INFORMATION SCHEMA.SCHEMATA\G; 


ysdl) SELECT ”FROM INFORMATION_SCHEMA .SCHEHATRNG; 
1. rev 


(CATALOG_NAME: 


ysql》 SELECT * FROM nysql.schenatas; 


JERROR 3554 《HY98B?: Access to data dictionary table ’nysql. 
henata’ is rejected. 


图 13-4 查询 数据 字典 出 错 图 13-5 查询 数据 字典 


13.3.2 ”授权 系统 表 
授权 系统 表 包含 关于 用 户 账号 的 授权 信息 。 表 名 及 对 应 说 明 如 表 13-2 所 示 。 
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表 13-2 授权 系统 表 


Rp 


表 名 描述 
Ser 


13.3.3 ”对 象 信息 系统 表 
这 些 表 包含 了 存储 的 程序 、 组 件 、 用 户 自 定义 的 函数 以 及 服务 器 端的 插件 , 表 名 及 说 明 如 
表 13-3 所 示 。 
表 13-3 ”对象 信息 系统 表 


Fonponent 了 册 服务 器 组 件 


13.3.4 日 志 系 统 表 
服务 器 使 用 这 些 表 进行 日 志 记录 ， 表 名 及 说 明 如 表 13-4 所 示 。 
表 13-4 日 志 系 统 表 


表 名 描述 
eneral_log 则 用 可 刚直 表 


13.3.5 ”服务 端 帮 助 系统 表 
这 些 表 存储 服务 器 端的 帮助 信息 ， 表 名 及 说 明 如 表 13-5 所 示 。 
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表 13-5 服务 端 帮助 系统 表 


表 名 述 
ws 
TT 


apme ji 讽 3 


13.3.6 ”时 区 系统 表 
这 些 表 存储 时 区 信息 ， 表 名 及 说 明 如 表 13-6 所 示 。 


表 13-6 时 区 系统 表 
ms Ri 全 用 总 
ETT 


ee ”| 冉 FI5 名 称 时 未 
ime_zone_transition RH 
13.3.7 ”复制 系统 表 
服务 器 使 用 这 些 表 支 持 复制 功能 ， 表 名 及 说 明 如 表 13-7 所 示 。 
表 13-7 复制 系统 表 


ET aermm 


TT 
rT 
13.3.8 优化 器 系统 表 
这 些 表 为 优化 器 所 使 用 ， 表 名 及 说 明 如 表 13-8 所 示 。 
表 13-8 优化 器 系统 表 


下 名 LE 

linnodb_index_stats b 
foot 
Maw 
engine cost 
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13.3.9 其 他 系统 表 
除了 以 上 系统 表 ， 还 有 一 些 其 他 类 型 的 系统 表 ， 表 名 及 说 明 如 表 13-8 所 示 。 
表 13-9 其 他 系统 表 


laudit log filter 如 果 MySQL 企 业 版 中 安装 了 审核 组 件 , 这 些 表 将 存储 审核 日 志 过 滤器 定义 和 用 户 账 
audit log user 局 


eevee sar 企业 中安 站 了 防火 这 些 表 将 用 来 存储 防火 墙 所 需要 的 信息 
lfirewall whitelist 

Fever jeepeRaTeD 在 信 引 擎 使 用 
jnnodb_dynamic_metadata |rmnoDB 存 储 引擎 用 来 存储 快速 更 改 的 表 的 元 数据 


MySQL 服务 日 志 


默认 情况 下 ， 不 启动 任何 上 日志， 除了 Windows 系统 下 的 错误 日 志 。 默 认 情况 下 ，MySQL 
在 数据 目录 下 操作 日 志 。 

通用 查询 日 志和 慢 查 询 日 志 的 输出 方式 为 文件 或 者 表 , 操作 表 比 操作 文件 的 负荷 要 高 。 错 
误 日 志 包 含 了 mysqld 从 启动 到 结束 的 错误 ，MySQL 8 中 的 错误 日 志 使 用 组 件 框架 。 通 用 查询 
日 志 记录 mysqld 操作 的 记录 。 当 客户 端 连接 或 断 开 连接 时 ， 服 务 器 会 写 入 通用 日 志 ， 并 且 会 
写 入 从 客户 端 收 到 的 语句 。 默 认 情况 下 通用 查询 日 志 是 关闭 的 。 

二 进 制 日 志 是 记录 数据 修改 的 “事件 ”日 志 ， 有 两 个 重要 的 作用 : 

@ 用 于 复制 。 

@ 用 于 数据 恢复 。 


二 进 制 日 志 不 记录 查询 或 SHOW 语句 ， 默 认为 开启 状态 。 开 启 二 进 制 日 志 会 轻微 地 降低 
服务 器 性 能 。 慢 查询 日 志 记 录 花 费时 间 超 过 规定 时 间 的 查询 ， 必 须 查 询 指定 数量 以 上 的 记录 。 
数据 定义 语句 日 志 DDL 由 数据 定义 语句 产生 。 关 于 日 志 的 详细 讲解 可 参考 第 14 章 。 


MySQL 服务 组 件 


MySQL 服务 基于 组 件 实现 功能 扩展 。 组 件 提供 的 服务 对 服务 器 和 其 他 组 件 都 可 用 。 组 件 
之 间 通 过 自身 提供 的 服务 进行 交互 。 系统 数据 库 mysql 中 的 表 component 列 出 了 已 安装 的 组 件 
列表 。 可 通过 如 下 SQL 语句 查看 已 安装 的 组 件 : 


SELECT * FROM mysql.component; 
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MySQL 包含 几 个 组 件 实现 扩展 功能 ， 其 中 有 配置 错误 日 志 的 组 件 和 密码 验证 组 件 。 密 码 
验证 组 件 在 11.5 小 节 进 行 了 详细 讲解 。 错 误 日 志 组 件 通过 log_error_services 变量 控制 ， 可 以 
通过 如 下 语句 设置 : 

SET GLOBAL log error services = 

'log filter internal; log sink syseventlog'; 


该 变量 的 值 是 一 个 列表 ， 既 可 为 空 ， 也 可 包含 多 个 组 件 。 可 使 用 如 下 语句 查看 变量 的 值 ， 
结果 如 图 13-6 所 示 。 


SELECT Q@@global.log error services; 


ysql> SELECT @@global.log_error_ services; 


HL row in set (@.@0 sec) 


13-6 日 志 组 件 


MySQL 服务 插件 


MySQL 支持 插件 API， 通 过 API 可 以 创建 服务 组 件 。 插 件 既 可 在 服务 启动 时 加 载 ， 也 可 
以 在 运行 期 间 加 载 或 卸载 ， 而 不 需要 重启 服务 。 支 持 插件 的 组 件 包括 但 不 限于 存储 引擎 、 信 息 
库 的 表 、 全 文 解 析 插 件 和 服务 扩展 。 关 于 插件 的 安装 请 参考 11.5 节 。 

查看 安装 的 插件 信息 ， 可 通过 以 下 两 种 方式 : 

SELECT * FROM informationschema.PLUGINS\G; 

SHOW PLUGINS\G; 

MySQL 包含 的 插件 包括 连接 认证 插件 、 设 置 延迟 的 连接 控制 插件 、 密 码 验 证 插件 、 半 同 
步 复制 插件 、 组 复制 插件 、 企 业 审计 的 线程 池 插件 、 企 业 审 计 的 审计 插件 、 查 询 重 写 插件 、 版 
本 标记 插件 、 秘 钥 插件 、X 插件 、 测 试 框架 插件 。 部 分 插件 在 11.5 节 已 详细 讲解 。X 插件 请 
参考 17.4 节 。 


1 河 。/ 在 一 台 机 器 上 运行 多 个 MySQL 实例 


在 一 些 情境 下 ， 可 能 需要 在 同一 台 服 务 器 上 运行 多 个 MySQL 实例 。 多 个 实例 可 能 共用 一 
个 二 进 制 文件 ,也 可 能 分 别 拥 有 自己 的 二 进 制 文件 ,或 者 是 结合 使 用 。 不 管 二 进 制 文件 的 使 用 
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方式 如 何 ， 对 于 一 些 操作 参数 ， 每 个 实例 都 应 进行 不 同 的 配置 ， 和 否则 会 引起 冲突 。MySQL 管 
理 的 主要 资源 是 数据 目录 , 所 以 每 个 实例 都 应 有 不 同 的 数据 目录 。 设置 不 同 的 数据 库 目录 可 使 
用 --datadir 命令 行 选项 或 datadir 配置 项 。 除 此 之 外 ， 还 有 几 个 变量 的 值 不 能 重复 。 


@ port: 端口 号 。 

socket: socket 文 件 。 

shared-memory-base-name: 共享 内 存 ， 只 在 Windows 中 使 用 。 
pid-file: 进程 ID 文件 地 址 。 

general log file: 通用 日 志文 件 。 

log-bin: 二 进 制 日 志文 件 。 

slow_query_log _file: 慢 查询 日 志文 件 。 

log-error: 错误 日 志文 件 。 

@ tmpdir: 临时 目录 。 


在 Windows 上 运行 不 同 的 MySQL 实例 ， 可 以 参考 以 下 步骤 。 


(1) 为 每 个 实例 创建 不 同 的 数据 目录 文件 ， 确 保 目 录 中 包含 mysql 系统 数据 库 。 
(2) 为 每 个 实例 创建 配置 文件 ， 根 据 以 上 变量 列表 分 别 设置 不 同 的 值 ， 命 令 如 下 : 


#serverl 


[mysqld] 

datadir = C:/mydatal 
port = 3307 

#server2 

[mysqld] 

datadir = C:/mydata2 
port = 3308 


(3) 使 用 --defaults-file 命令 行 选项 分 别 开 启 服务 ， 命 令 如 下 : 


mysqld --defaults-file=C:\my-optsl.cnf 
mysqld --defaults-file=C:\my-opts2.cnf 


在 UNIX 上 运行 不 同 的 MySQL 实例 ， 可 以 参考 如 下 步骤 。 


(1) 前 两 步 与 Windows 相同 ， 创 建 不 同 的 数据 目录 和 配置 文件 。 
(2) 使 用 mysqld_safe 命令 启动 服务 ， 具 体 如 下 : 


mysqld safe --defaults-file=/usr/local/mysql/my.cnf 
mysqld safe --defaults-file=/usr/local/mysql/my2.cnf 
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MySQL 日 志 记录 了 MySQL 数据 库 日 常 操作 和 错误 信息 。 MySQL 有 不 同类 型 的 日 志文 件 
(各 种 存储 了 不 同类 型 的 日 志 ) ， 分 为 二 进 制 文件 、 错 误 日 志 、 通 过 查询 日 志和 慢 查 询 日 志 ， 
这 也 是 常用 的 4 种 。MySQL 8 又 新 增 两 种 支持 的 日 志 : 中 继 日 志和 数据 定义 语句 日 志 。 分 析 
这 些 日 志 ， 可 以 查询 到 MySQL 数据 库 的 运行 情况 、 用 户 操作 、 错误 信息 等 ， 可 以 为 MySQL 
管理 和 优化 提供 必要 的 信息 。 对 于 MySQL 的 管理 工作 而 言 ， 这 些 日 志文 件 是 必 不 可 缺 的 。 本 
章 将 讲解 的 内 容 包括 : 


@ 了解 和 学 习 什 么 是 MySQL 日 志 
了 解 中 继 日 志和 数据 定义 语句 日 志 (属于 非常 用 日 志 ， 只 简单 介绍 ) 
掌握 二 进 制 日 志 的 用 法 
掌握 错误 日 志 的 用 法 
掌握 查询 通用 日 志 的 方法 
@ 掌握 慢 查 询 日 志 的 方法 
通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 以 了 解 日 志 的 含义 、 使 用 日 志 的 目的 以 及 日 志 的 优点 和 缺点 。 读 
者 还 将 了 解 二 进 制 日 志 、 错 误 日 志 、 通 用 查询 日 志 、 慢 查询 日 志 、 中 继 日 志和 数据 定义 语句 日 
志 的 作用 。 日 志 管 理 是 维护 数据 库 的 重要 步骤 。 读者 学 好 日 志 相关 的 内 容 后 , 可 以 通过 日 志 
解 MySQL 数据 库 的 运行 情况 。 


14.〗 MysQL 软件 所 支持 的 日 志 


日 志 是 MySQL 数据 库 的 重要 组 成 部 分 。 日 志文 件 中 记录 着 MySQL 数据 库 运 行 期 间 发 生 
的 变化 。 当 数据 库 遭 到 意外 的 损害 时 ,可 以 通过 日 志文 件 来 查询 出 错 原因 ，, 并 且 可 以 通过 日 志 
文件 进行 数据 恢复 。 

目前 MySQL 日 志 主要 分 为 6 类 , 使 用 这 些 日 志文 件 , 可 以 查看 MySQL 内 部 发 生 的 事情 。 
这 6 类 日 志 分 别 为 : 


二 进 制 日 志 : 记录 所 有 更 改 数据 的 语句 ， 可 以 用 于 数据 复制 。 

错误 日 志 : 记录 MySQL 服务 的 启动 、 运 行 或 停止 MySQL 服务 时 出 现 的 问题 。 
查询 日 志 : 记录 建立 的 客户 端 连 接 和 执行 的 语句 。 

慢 查 询 日 志 : 记录 所 有 执行 时 间 超过 long_query time 的 所 有 查询 或 不 适用 索引 的 查 
询 。 

@ ”中 继 日 志 : 记录 复制 时 从 主 服务 器 收 到 的 数据 改变 。 

@ ”数据 定义 语句 日 志 : 记录 数据 定义 语句 执行 的 元 数据 操作 。 

除 二 进 制 文件 外 ， 其 他 日 志 都 是 文本 文件 。 默认 情况 下 ， 所 有 日 志 创 建 于 MySQL 数据 目 
录 中 。 通 过 刷新 日 志 ， 可 以 强制 MySQL 关闭 和 重新 打开 日 志文 件 (或 者 在 某 些 情况 下 切换 到 
一 个 新 的 日 志 ) 。 当 执行 一 个 FLUSH LOGS 语句 或 执行 mysqladmin flush-logs 或 mysqladmin 
refresh 时 ， 将 刷新 日 志 。 

默认 情况 下 ， 在 Windows 下 只 启动 错误 日 志 的 功能 ， 其 他 类 型 的 日 志 都 需要 数据 库 管理 
员 进 行 设置 。 

启动 日 志 功 能 会 降低 MySQL 数据 库 的 性 能 。 例 如 ， 在 查询 非常 频繁 的 MySQL 数据 库 系 
统 中 ， 如 果 开 启 了 通用 查询 日 志和 慢 查 询 日 志 ，MySQL 数据 库 会 花费 很 多 时 间 记 录 日 志 。 同 
时 , 日 志 会 占用 大 量 的 磁盘 空间 。 对 于 用 户 量 非 常 大 、 操 作 非 常 频繁 的 数据 库 ， 日 志文 件 需 要 
的 存储 空间 设置 比 数据 库 文件 需要 的 存储 空间 还 要 大 。 


如 果 MySQL 数据 库 系统 意外 停止 服务 ， 可 以 通过 错误 日 志 查看 出 现 错误 的 原因 。 并 且 ， 
| 可 以 通过 二 进 制 日 志文 件 来 查看 用 户 执行 了 哪些 操作 、 对 数据 库 文件 做 了 哪些 修改 。 然 后 ， 
| 可 以 根据 二 进 制 日 志 中 的 记录 来 修复 数据 库 。 


1 4 .2 操作 二 进 制 日 志 


二 进 制 日 志 也 叫 作 变更 日 志 (update log) ， 主 要 用 于 记录 数据 库 的 变化 情况 。 通 过 二 进 
制 日 志 可 以 查询 MySQL 数据 库 中 进行 了 哪些 改变 。 二 进 制 日 志 以 一 种 有 效 的 格式 并 且 是 事务 
安全 的 方式 包含 更 新 日 志 中 可 用 的 所 有 信息 二进制 日 志 包 含 了 所 有 更 新 了 数据 或 者 已 经 潜在 
更 新 了 数据 〈 例 如 ， 没 有 匹配 任何 行 的 一 个 DELETE) 的 语句 。 语 句 以 “事件 ”的 形式 保存 ， 
描述 数据 更 改 。 

二 进 制 日 志 还 包含 了 关于 每 个 更 新 数据 库 的 语句 的 执行 时 间 信 息 。 它 不 包含 没有 修改 任何 
数据 的 语句 。 如 果 想 要 记录 所 有 语句 (例如 ,为 了 识别 有 问题 的 查询 ) ， 需 要 使 用 一 般 查询 日 
志 。 使 用 二 进 制 日 志 的 主要 目的 是 最 大 可 能 地 恢复 数据 库 , 因为 二 进 制 日 志 包 含 备份 后 进行 的 
所 有 更 新 。 本 节 将 介绍 二 进 制 日 志 相关 的 内 容 。 
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14.2.1 启动 二 进 制 日 志 


二 进 制 日 志 的 操作 包括 启动 二 进 制 日 志 、 查看 二 进 制 日 志 、 停止 二 进 制 日 志和 删除 二 进 制 
日 志 。 本 节 将 详细 介绍 二 进 制 日 志 。 

如 果 MySQL 数据 库 意 外 停止 ， 可 以 通过 二 进 制 日 志文 件 来 查看 用 户 执行 了 哪些 操作 ， 对 
数据 库 服务 器 文件 做 了 哪些 修改 , 然后 根据 二 进 制 日 志文 件 中 的 记录 来 恢复 数据 库 服务 器 。 在 
默认 情况 下 ， 二 进 制 文件 是 关闭 的 ， 可 以 通过 以 下 SQL 语句 来 查询 MySQL 系统 中 的 二 进 制 
日 志 开 关 ， 如 图 14-1 所 示 。 


SHOW VARIABLES LIKE 'log bin%'; 


从 图 14-1 可 以 看 出 ，MySQL 中 的 二 进 制 日 志 默认 是 关闭 的 。 
修改 MySQL 的 my.cnf 或 my.ini 文 件 可 以 开启 二 进 制 日 志 。 以 Windows 系统 为 例 ， 打 开 
MySQL 目录 下 的 my.ini 文件 ， 将 log-bin 选项 加 入 [mysqld] 组 中 ， 如 图 14-2 所 示 。 


3 文件 (有 ”编辑 (E) 格式 (0O) 坦 看 (V) 
Tog_bin | [mysqld] 


09_bIn_basenane 


| Log_bin_index log-bin 

| 1 bin_trust_function_creators | Ore server-id=201811 
expire_logs_days=10 
max_binding_size=100N 


14-1 查询 log_bin 开关 图 14-2 打开 log_bin 开关 


必 寺 | 在 MySQL 5.7.3 及 以 后 版 本 中 ， 如 果 没有 设置 server-id， 那 么 设置 binlog 后 无 法 开启 
| MySQL 服务 。 (Bug #11763963，Bug #56739) 


按 图 14-2 所 示 的 设置 修改 好 my.ini 文件 后 ， 重 新 启动 MySQL 服务 ， 再 用 以 下 SQL 语句 
查询 二 进 制 日 志 的 信息 ， 执 行 结果 如 图 14-3 所 示 。 

SHOW VARIABLES LIKE "1og_bings'7 

从 图 14-3 中 的 执行 结果 可 以 看 到 ，log_bin 变量 的 值 为 ON， 表 明 二 进 制 日 志 已 经 打开 ， 
前 往 CN\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data 目录 ,可 以 看 到 二 进 制 文件 和 索引 已 经 生 
成 ， 如 图 14-4 所 示 。 


vo al SHOW UANIADLES TIXE "lo in 


图 14-3 ”log_bin 开关 已 经 开启 图 14-4 ”二进制 日 志文 件 和 索引 
如 果 想 改变 日 志文 件 的 目录 和 名 称 ， 可 以 对 my.ini 中 的 log_bin 参数 修改 如 下 : 


[mysqld] 


302 


log-bin= "d:\mysql\logs" 


关闭 并 重启 MySQL 服务 之 后 ， 新 的 二 进 制 日 志文 件 将 出 现在 d:\mysql\logs 文件 夹 下 面 ， 
读者 可 以 根据 情况 灵活 设置 。 


荔 数据 库 文件 最 好 不 要 与 日 志文 件 放 在 同一 个 磁盘 上 , 这 样 ， 当 数据 库 文件 所 在 的 磁盘 发 生 
[ 故障 时 ， 可 以 使 用 日 志文 件 恢复 数据 。 


14.2.2 ”查看 二 进 制 日 志 


MySQL 二 进 制 日 志 存 储 了 所 有 的 变更 信息 , MySQL 二 进 制 日 志 是 经 常用 到 的 。 当 MySQL 
创建 二 进 制 日 志文 件 时 ， 先 创建 一 个 以 “filename” 为 名 称 、 以 “.index” 为 后 级 的 文件 ， 再 创 
建 一 个 以 “filename” 为 名 称 、 以 “.000001” 为 后 缀 的 文件 。MySQL 服务 重新 启动 一 次 ， 以 
“.000001” 为 后 级 的 文件 就 会 增加 一 个 ， 并 且 后 级 名 按 1 递增 ; 如 果 日 志 长 度 超过 了 
max_binlog_size 的 上 限 (默认 是 1GB ) ， 就 会 创建 一 个 新 的 日 志文 件 。 

SHOW BINARAY LOGS 语句 可 以 查看 当前 的 二 进 制 日 志文 件 个 数 及 其 文件 名 。MySQL 
二 进 制 日 志 并 不 能 直接 查看 ， 如 果 要 查看 日 志 内 容 ， 可 以 通过 mysqlbinlog 命令 查看 。 


【示例 14-1】 查 看 二 进 制 日 志文 件 个 数 及 文件 名 ， 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-5 所 示 。 


SHOW BINARY LOGS; 


ysql> SHOW BINARY LOGS; 


! Log_nane ! Pile_size } 


图 14-5 二 进 制 日 志文 件 和 索引 


可 以 看 到 ， 当 前 只 有 一 个 二 进 制 日 志文 件 ， 日 志文 件 的 个 数 与 MySQL 服务 启动 的 次 数 相 
同 ， 每 启动 一 次 MySQL 服务 ， 将 会 产生 一 个 新 的 日 志文 件 。 


【示例 14-2】 使 用 mysqlbinlog 查看 二 进 制 日 志 。 具 体 步骤 如 下 : 
使 用 如 下 命令 查看 二 进 制 日 志 ， 执 行 结果 如 图 14-6 所 示 。 


mysqlbinlog 
"C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data\binlog.000005" 
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:Jsers\elephnysqlhbinlog C:\ProgranData\MySQL\MySQL Server 
8.8\Data\binlog .968886883 

‘x58530 SET CBSESSION.PSEUDO_SLAUE_MODE=1*/; 

x50803 SET OLD_COMPLETION_TYPE=eeCOMPLETION_TYPE-COMPLETI 


RROR: Failed reading header; probably an empty file- 


SET eesESSION-GTID_NEXT= *AUTOMATIC’ /x added by nysqlbinlog 


End of log file 
50003 SET COMPLETION_TYPE=@OLD_COMPLETION_TYPE*/; 
#4509538 SET QRSESSION.PSEUDO_SLAUE_MODE=@*/; 


14-6 查看 二 进 制 日 志 


从 图 14-6 的 执行 结果 可 以 看 到 ， 这 是 一 个 简单 的 日 志文 件 ， 日 志 中 记录 了 用 户 的 一 些 操 
作 。 


14.2.3 使 用 二 进 制 日 志 恢 复数 据 库 


如 果 MySQL 服务 器 启用 了 二 进 制 日 志 ， 在 数据 库 出 现 意外 丢失 数据 时 ， 可 以 使 用 
MySQLbinlog 工具 从 指定 的 时 间 点 开始 〈 例 如 ， 最 后 一 次 备份 ) 直到 现在 ， 或 另 一 个 指定 的 
时 间 点 的 日 志 中 恢复 数据 。 

要 从 二 进 制 日 志 恢复 数据 , 需要 知道 当前 二 进 制 日 志文 件 的 路 径 和 文件 名 。 一 般 可 以 从 配 
置 文件 (my.cnf 或 者 my.ini, 文件 名 取决 于 MySQL 服务 器 的 操作 系统 ，Mac OSX 和 Linux 系 
统 对 应 的 是 my.cnf，Windows 系统 对 应 的 是 my.ini) 中 找到 路 径 。 

mysqlbinlog 恢复 数据 的 语法 如 下 : 


mysqlbinlog [option] filename|lmysql -uuser -ppass; 


option 是 一 些 可 选 的 选项 ，filename 是 日 志文 件 名 。 比 较 重要 的 两 对 option 参数 是 
--start-date、--stop-date 和 --start-position、--stop-position。--start-date 可 以 指定 恢复 数据 库 的 起 
始 时 间 点 和 结束 时 间 点 。--start-position 和 --stop-position 可 以 指定 恢复 数据 的 开始 位 置 和 结束 
位 置 。 这 个 命令 可 以 这 样 理解 : 使 用 mysqlbinlog 命令 来 读 取 filename 中 的 内 容 ， 然 后 使 用 
mysql 命令 将 这 些 内 容 恢复 到 数据 库 中 。 

使 用 mysqlbinlog 命令 进行 恢复 操作 时 ,必须 是 编号 小 的 先 恢复 , 例如 rlog.000001 必须 在 
rlog.000002 之 前 恢复 。 


【示例 14-3 】 使 用 mysqlbinlog 恢复 MySQL 数据 库 ， 命 令 如 下 : 


mysqlbinlog 

"C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data\binlog.000005" 
Imysql -uroot -p 

mysqlbinlog 

"C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data\binlog.000005" 
Imysql -uroot -p 

mysqlbinlog 

"C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data\binlog.000005" 
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时 
下 


Imysql -uroot -p 

mysqlbinlog 

"C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data\binlog.000005" 

Imysql -uroot -p 

【示例 14-4】 使 用 mysqlbinlog 恢复 MySQL 数据 库 到 2018 年 10 月 25 日 17:31:31 以 前 的 

状态 ， 执 行 命令 及 结果 如 下 : 

mysqlbinlog --stop-date=”2018-10-25 17:31:31” C:\ProgramData\MySQL\MySQL 
Server 8.0\Data\binlog.000044|mysql -uroot -p 


上 述 命令 执行 成 功 后 ， 会 根据 binlog.000003 日 志文 件 恢复 2018 年 11 月 4 日 21:29:31 以 
前 的 状态 。 
mysqlbinlog 命令 对 于 意外 操作 非常 有 效 ， 比 如 因 操 作 不 当 误 删 了 数据 表 。 


14.2.4 暂停 二 进 制 日 志 

在 配置 文件 中 设置 了 log-bin 选项 以 后 , MySQL 服务 将 会 一 直 开 启 二 进 制 日 志 功 能 。 删除 
该 选项 后 就 可 以 停止 二 进 制 日 志 功能 。 如 果 需 要 再 次 启动 这 个 功能 ， 则 需要 重新 添加 log-bin 
选项 。MySQL 中 提供 了 和 暂时 停止 二 进 制 日 志 功能 的 语句 。 本 小 节 将 为 读者 介绍 暂时 停止 二 进 
制 日 志 功能 的 方法 。 

如 果 用 户 不 希望 自己 执行 的 某 些 SQL 语句 记录 在 二 进 制 日 志 中 , 可 以 使 用 SET 语句 来 暂 
停 二 进 制 日 志 功 能 。SET 语句 的 代码 如 下 : 

SET SQL LOG BIN = {011} 

执行 如 下 语句 将 暂停 记录 二 进 制 日 志 : 

SET SQL LOG BIN = 0; 

执行 如 下 语句 将 恢复 记录 二 进 制 日 志 : 


SET SQL LOG BIN = 1; 


14.2.5 删除 二 进 制 日 志 

MySQL 的 二 进 制 文件 可 以 配置 自动 删除 ， 同 时 MySQL 也 提供 了 安全 的 手动 删除 二 进 制 
文件 的 方法 。PURGE MASTER LOGS 只 删除 部 分 二 进 制 日 志文 件 ，RESET MASTER 删除 所 
有 的 二 进 制 日 志文 件 ， 本 小 节 将 介绍 这 两 种 二 进 制 日 志 删 除 的 方法 。 

1. 使 用 PURGE MASTER LOGS 语句 删除 指定 日 志文 件 

PURGE MASTER LOGS 语法 如 下 : 


PURGE {MASTER | BINARY} LOGS TO ‘log name’ 
PURGE {MASTER | BINARY} LOGS BEFORE ‘date’ 


【示例 14-5】 在 MySQL 数据 库 管理 系统 中 , 使 用 PURGE MASTER LOGS 语句 删除 创建 
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时 间 比 binlog.000005 早 的 所 有 日 志 ， 具 体 步 又 如 下 : 


(1) 为 了 演示 删除 日 志文 件 ， 先 要 准备 多 个 日 志文 件 ， 多 次 重新 启动 MySQL 服务 。 然 
后 用 SHOW 语句 显示 二 进 制 日 志文 件 列表 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 与 例 14-1 中 的 图 
14-5 相同 。 


SHOW BINARY LOGS; 


(2) 执行 PURGE MASTER LOGS 语句 删除 创建 时 间 比 binlog.000005 早 的 所 有 日 志 , 具 
体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-7 所 示 。 


PURGE MASTER LOGS TO "binlog.000005"; 


ysql> PURGE MASTER LOGS TO “binlog-999995"; 


Query OK,. @ rows affected (@.83 sec》 
14-7 删除 二 进 制 文件 
(3) 显示 二 进 制 日 志文 件 列表 ， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-8 所 示 。 
SHOW BINARY LOGS; 


Inysal> show BINARY LOGS; 


+ 
! File_size 上 
-一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 


binlog.866610 
binlog.868011 
binlog .868660012 


14-8 二进制 日 志 列表 
从 图 14-8 的 执行 结果 可 以 看 到 ， 比 binlog.000005 早 的 所 有 日 志文 件 都 已 经 被 删除 了 。 
【示例 14-6】 在 MySQL 数据 库 管理 系统 中 , 使 用 PURGE MASTER LOGS 语句 删除 2018 
年 10 月 25 号 前 创建 的 所 有 日 志文 件 。 具 体 步 又 如 下 : 
(1) 显示 二 进 制 日 志文 件 列 表 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 与 例 14-1 中 的 图 14-5 相同 。 
SHOW BINARY LOGS; 
(2) 执行 mysqlbinlog 命令 查看 二 进 制 日 志文 件 binlog.000045 的 内 容 ， 具 体 命令 如 下 ， 
执行 结果 如 图 14-9 所 示 。 


mysqlbinlog --no-defaults 
"C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data\binlog.000045" 
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:Msers\eleph>nysqlhin1og "C:\ProgranData\MySQL\MySQL Server 8-B\Datahin1og-B98845" 
x458530 SET CeSESSION.PSEUDO_SLAVE_MODE=1*/; 

“158883 SET COLD_COMPLETION_TYPE-@eCOMPLETION_TYPE,COMPLETION_IYPE-B*/; 

DELIMITER /wtw/; 


181825 17:32:84 server id 1 end_log pos 124 CRC32 Bx8f83ei8a Start: binlog v 4。 server ul 
ated 181925 17:32:84 at startup 


Varning: this binlog is either in use or vas not closed properly. 


| 站 13puvsBananenaanHvanaenBhaGnoc4vLjEvahanRnnnnhhhhanRaRnRRRRRRRRRRRRRRRRRRR 
AAAAAAAAAAAAAAANACU jdFbEvANAAgAAAAABAAEAAAAYAAEGggAAANI CAgCAAAACgoKKioNEjQN 
gGK4YOP 


ie25 i 32:84 server id 1 end_log pos 155 CRC32 Bxhe2h5279 Previous-GIIDs 
Tempt 


yl 
SET 本 GTID_NEXT= "AUTOMATIC’ Ar added by nysqlbinlog */ /ww/; 


wt59539 SET CESESSION.PSEUDO_SLAVE_MODE=B*/; 
图 14-9 查看 二 进 制 日 志 内 容 
从 图 14-9 中 可 以 看 出 20181025 为 日 志 创 建 的 时 间 ， 即 2018 年 10 月 25 日 。 


(3) 使 用 PURGE MASTER LOGS 语句 删除 2018 年 10 月 25 号 前 创建 的 所 有 日 志 
具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 14-10 所 示 。 


PURGE MASTER LOGS before "20181025"; 


(4) 显示 二 进 制 日 志文 件 列 表 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-11 所 示 。 


SHOW BINARY LOGS; 


ysql> SHOW BINARY LOGS; 


1 binlog-BBB9644 上 8864 上 


ysql> PURGE MASTER LOGS before "29181925"; ! binlog-999945 ! ! 
Query OK. @ rows affected CQ.08 sec) ee et + 


2 rows in set 0.80 sec) 


图 14-10 删除 二 进 制 日 志 图 14-11 查看 二 进 制 日 志 列 表 


志文 件 ， 


从 图 14-11 的 执行 结果 可 以 看 出 ，2018 年 10 月 25 号 之 前 的 二 进 制 日 志文 件 都 已 经 被 删 


除 ， 最 后 一 个 没有 删除 ， 是 因为 当前 在 用 ， 还 未 记录 最 后 的 时 间 ， 所 以 未 被 删除 。 
2. 使 用 RESET MASTER 语句 删除 所 有 二 进 制 日 志文 件 
RESET MASTER 语法 如 下 : 


RESET MASTER; 


执行 完 该 语句 后 ， 所 有 二 进 制 日 志 将 被 删除 ，MySQL 会 重新 创建 二 进 制 文件 ， 新 的 日 志 


文件 扩展 名 将 重新 从 000001 开始 编号 。 


【示例 14-7】 在 MySQL 数据 库 管理 系统 中 ,使 用 RESET MASTER 语句 删除 所 有 日 志 


件 。 有 具体 步骤 如 下 : 
(1) 显示 二 进 制 日 志文 件 列表 ， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-12 所 示 。 


SHOW BINRRY LOGS; 
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(2) 重启 MySQL 服务 若干 次 ， 执 行 SHOW 语句 显示 二 进 制 日 志文 件 列表 ， 有 具体 SQL 


语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-13 所 示 。 


SHOW BINARY LOGS; 


‘yql> SHOW BINARY LOGSS 
Inysql> SHOW BINARY LOGS; 1 Pile_size 1 


tne 和 本 和 


2_rows_ in set 〈8.98 sec) BE rows in set 9.80 sec) 


图 14-12 查看 二 进 制 日 志 列 表 图 14-13 查看 二 进 制 日 志 列 表 
(3) 执行 RESET MASTER 语句 ,删除 所 有 日 志文 件 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 


图 14-14 所 示 。 删 除 完毕 后 ， 再 查看 二 进 制 日 志 列 表 ， 如 图 14-15 所 示 。 


RESET MASTER; 


‘ysql> SHOW BINARY LOGS; 


ysql> RESET MASTER; | 
Query OK, @ rows affected 0.85 sec)> a a ON Wan 


图 14-14 ”删除 所 有 二 进 制 日 志 图 14-15 查看 二 进 制 日 志 列表 
从 图 14-15 的 直接 执行 结果 可 以 看 出 ， 原 来 的 所 有 二 进 制 日 志 已 经 全 部 被 删除 ，MySQL 


重新 创建 了 二 进 制 日 志 ， 新 的 日 志文 件 扩展 名 重新 从 000001 开始 编号 。 


1 
启 、 


14. 


4 * 
和 | 
“= E24 


操作 错误 日 志 


潍 误 日 志 是 MySQL 数据 库 中 常见 的 一 种 日 志 。 错误 日 志 主 要 用 来 记录 MySQL 服务 的 
关闭 和 错误 信息 。 本 节 将 为 读者 介绍 错误 日 志 的 内 容 。 


3.1 启动 错误 日 志 
在 MySQL 数据 库 中 ,错误 日 志 功 能 是 默认 开启 的 。 而 且 , 错误 日 志 无 法 被 禁止 。 默认 情 


况 下 ， 错 误 日 志 存 储 在 MySQL 数据 库 的 数据 文件 夹 下 。 错 误 日 志文 件 的 名 称 默认 为 
hostname.err。 其 中 ，hostname 表示 MySQL 服务 器 的 主机 名 。 如 果 需 要 制定 文件 名 ， 则 需要 
在 my.cnf 或 者 my.ini 中 做 如 下 配置 : 
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#my .cnf (Max OSX 操作 系统 、Linux 操作 系统 ) 
#my.ini (Windows 操作 系统 ) 

[mysqld] 

log-error=[path/ [filename]] 


第 14 章 日志 管理 


其 中 ，path 为 日 志文 件 所 在 的 目录 路 径 ，filename 为 日 志文 件 名 。 修 改 配置 项 后 ， 需 要 重 
启 MySQL 服务 以 生效 。 


14.3.2 ”查看 错误 日 志 

错误 日 志 中 记录 着 开启 和 关闭 MySQL 服务 的 时 间 , 以 及 服务 运行 过 程 中 出 现 哪些 异常 等 
信息 ， 通 过 错误 日 志 可 以 见识 系统 的 运行 状态 ， 便 于 即时 发 现 故障 、 修 复 故 障 。 如 果 MySQL 
服务 出 现 异 常 ， 可 以 到 错误 日 志 中 查找 原因 。 本 小 节 将 为 读者 介绍 查看 错误 日 志 的 方法 。 

MySQL 错误 日 志 是 以 文本 文件 形式 存储 的 ， 可 以 使 用 文本 编辑 器 直接 查看 MySQL 错误 
日 志 : 在 Windows 操作 系统 中 ， 使 用 文本 文件 查看 器 ; 在 Linux 系统 中 ， 可 以 使 用 vi 工具 或 
者 gedit 工具 查看 ， 在 Mac OSX 系统 中 ， 可 以 使 用 文本 文件 查看 器 或 者 vi 等 工具 查看 。 

如 果 不 知 道 日 志文 件 的 存储 路 径 ， 可 以 使 用 SHOW VARIABLES 语句 查询 错误 日 志 的 存 
储 路 径 。SHOW VARIABLES 语句 如 下 : 


SHOW VARIABLES LIKE 'log err%'; 
【示例 14-8】 查 看 MySQL 错误 日 志 。 有 具体 步骤 如 下 : 


使 用 SHOW VARIABLES 语句 查询 错误 日 志 的 存储 路 径 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 
如 图 14-16 所 示 。 


SHOW VARIABLES LIKE 'log err%'; 


‘ysql> SHOW UARIABLES LIKE 'log_errx’; 


! log_error ! -NELEPH: Pr 1 
1 log_error_services ! log filter_internal; log_sink_internal 上 
! log_error_verbosity ! 2 1 


图 14-16 查看 错误 日 志 存储 路 径 
从 图 14-16 的 执行 结果 中 可 以 看 到 错误 日 志文 件 是 \PC 名 称 .err, 位 于 MySQL 默认 的 数据 
目录 下 。 使 用 文本 编辑 器 打开 该 文件 ， 可 以 看 到 MySQL 的 错误 日 志 内 容 ， 如 图 14-17 所 示 。 


前 CoProgromDoto\MySQLNMYSQL Server BO\Deta\ELEPH-PC rr EditPlus ee 


14-17 查看 错误 日 志 内 容 
图 14-17 中 显示 的 是 错误 日 志文 件 内 容 的 一 部 分 ， 记 载 了 系统 的 一 些 错 误 。 
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14.3.3 ”删除 错误 日 志 


数据 库 管 理 员 可 以 删除 很 长 时 间 以 前 的 错误 日 志 ， 以 保证 MySQL 服务 器 上 的 硬盘 空间 ， 
MySQL 的 错误 日 志 是 以 文本 文件 的 形式 存储 在 文件 系统 中 的 ， 可 以 直接 删除 。 

对 于 MySQL 5.5.7 以 前 的 版 本 ，flush logs 可 以 将 错误 日 志文 件 重 命名 为 filename.err_old， 
并 创建 新 的 日 志文 件 。 但 是 从 MySQL 5.5.7 开始 ，flush logs 只 是 重新 打开 日 志文 件 ， 并 不 做 
日 志 备 份 和 创建 的 操作 。 如 果 日 志文 件 不 存在 , MySQL 启动 或 者 执行 flush logs 时 会 创建 新 的 
日 志文 件 。 
在 运行 状态 下 删除 错误 日 志文 件 后 ，MySQL 并 不 会 自动 创建 日 志文 件 。flush logs 在 重新 
加 载 日 志 的 时 候 ， 如 果 文 件 不 存在 ， 就 会 自动 创建 。 所 以 在 删除 错误 日 志 之 后 ， 如果 需 要 重建 
日 志文 件 ， 需 要 在 服务 器 端 执行 以 下 命令 ， 执 行 结果 如 图 14-18 所 示 。 


mysqladmin -u root -P flush-logs 


:sers\elephnysqladnin -~u root -p flush-logs 
ter password: mow 


:sers\eleph> 
图 14-18 重建 错误 日 志文 件 
或 者 在 客户 端 登录 MySQL 数据 库 ， 执 行 fush logs 语句 ， 执 行 结果 如 网 14-19 所 示 。 
FLUSH LOGS; 
手动 直接 删除 错误 日 志文 件 后 , 使 用 以 上 两 种 命令 都 会 重新 创建 错误 日 志 , 大 小 为 0 字 节 ， 
如 图 14-20 所 示 。 


mysql> flush logs; 
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec) 


14-19 ”重建 错误 日 志文 件 


| 通常 情况 下 ， 管 理 员 不 需要 查看 错误 日 志 。 但 是 ，MySQL 服务 器 发 生 异 常 时 ， 管 理 员 可 
| 以 从 错误 日 志 中 找到 发 生 异 常 的 时 间 、 原 因 ， 然后 根据 这 些 信息 来 解决 异常 。 对 于 很 久 以 
| 前 的 错误 日 志 ， 管 理 员 查看 这 些 错误 日 志 的 可 能 性 不 大 ， 可 以 将 这 些 错误 日 志 删 除 。 


14 A， 通用 查询 日 志 


通用 查询 日 志 用 来 记录 用 户 的 所 有 操作 , 包括 启动 和 关闭 MySQL 服务 、 更 新 语句 和 查询 
语句 等 。 本 节 将 为 读者 介绍 通用 查询 日 志 的 启动 、 查 看 、 删 除 等 内 容 。 
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14.4.1 启动 通用 查询 日 志 


MySQL 服务 器 默认 情况 下 并 没有 开启 通用 查询 日 志 。 如 果 需 要 开启 通用 查询 日 志 ， 可 以 


通过 修改 my.cnf 或 者 my.ini 配置 文件 来 设置 。 在 [mysqld] 组 下 加 入 log 选项 ， 形 式 如 下 : 
[mysqld] 


general 1og=ON 


general log file=[path[filename]] 


path 为 日 志文 件 所 在 目录 路 径 ，filename 为 日 志文 件 名 。 如 果 不 指定 目录 和 文件 名 ， 通 用 
查询 日 志 将 默认 存储 在 MySQL 数据 目录 中 的 hostname.log 文件 中 。hostname 是 MySQL 数据 


库 的 主机 名 。 这 里 在 [mysqld] 下 面 增加 选项 log， 后 面 不 指定 参数 值 ， 格 式 如 下 : 
[mysqld] 


general_1og=ON 


jh 


名 称 


E 启 MySQL 服务 ， 在 MySQL 的 data 目录 下 生成 新 的 通用 查询 日 志 ， 如 图 14-21 所 示 。 


DD ELEPH-PC/log 


14-21 新 生成 的 通用 查询 日 志文 件 
类 似 如 下 格式 的 配置 ，MySQL 服务 是 无 法 启动 的 。 
[mysqld] 
10g=[path[filename]] 


在 MySQL 5.0 版 本 ， 如 果 要 开启 slow log、general log， 需 要 重启 ， 从 MySQL 5.1.6 版 天 


始 ，general query log 和 slow query log 开始 支持 写 到 文件 或 者 数据 库 表 两 种 方式 ， 并 且 日 志 的 
开启 、 输 出 方式 的 修改 都 可 以 在 Global 级 别 动态 修改 ， 不 需要 重启 。 


SET GLOBAL general log=on; 


SET GLOBAL general log=off; 


SET GLOBAL general log file=’path/filename’; 
下 面 通过 命令 行 方式 关闭 已 开启 的 通用 查询 日 志 ， 具 体 SQL 命令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 
14-22、 图 14-23 所 示 。 


SET GLOBAL general log=on; 


SHOW VARIABLES LIKE ‘'general log%'; 


ysql> SHOW VARIABLES LIKE ’general_ logx’i| 
+ 


一 全 
! Uariable_name 


! Ualue ! 

二 二 

! general_log ! OFF ! 

mysql>[set gtobat generat tog=0TT;| 1 general log file ! ELEPH-PC-log ! 
Query OK, 8 rows affected (0.00 sec) 


rows in set, 1 warning 《8.680 sec》 


14-22 ”关闭 通用 查询 日 志 图 14-23 查看 通用 查询 日 志 列表 
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14.4.2 ”查看 通用 查询 日 志 


通用 查询 日 志 记录 了 用 户 的 所 有 操作 。 通 过 查看 通用 查询 日 志 ， 可 以 了 解 用 户 对 MySQL 
进行 的 操作 。 通用 查询 日 志 是 以 文本 文件 的 形式 存储 在 文件 系统 中 的 ,可 以 使 用 文本 编辑 器 直 
接 打开 日 志文 件 进行 查看 。 


【示例 14-9】 查 看 MySQL 通用 查询 日 志 。 具 体 步骤 如 下 : 

(1) 使 用 SET 语句 开启 通用 查询 日 志 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-24 所 示 。 
SET GLOBAL general lo0g=on; 

(2) 查看 通用 查询 日 志 功 能 的 信息 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-25 所 示 。 


SHOW VARIABLES LIKE ‘'general log%'; 


ysql> SHOW UARIABLES LIKE ’general_ logx’; 


1 general_log 


! 
yl set oTobal general_(og=ony ! general_ log file 1 本 LEph-pc。 log 1 


Query OK, @ rows affected (0,91 sec) pe ‘<0.00 a 


图 14-24 ”启动 通用 查询 日 志 图 14-25 查看 通用 查询 日 志 功 能 信息 
(3) 从 图 14-25 中 可 以 看 到 通用 查询 日 志 为 ELEPH-PC.log。 用 编辑 器 打开 日 志文 件 ， 如 
图 14-26 所 示 。 


写 CProgramData\WYSQL MY SQ Sever BO\Data\ELEPH-PC og - EdiPlus [= © le) 
| 
帮助 ] jx] 


TAFE DGPS Er EE le 


3 | 全 ELEPH-PCJog 己 
1 Hl 1 4 UN ANS 


图 14-26 查看 通用 查询 日 志 内 容 


图 14-26 显示 的 是 通用 查询 日 志 的 一 部 分 内 容 ,从 中 可 以 看 到 MySQL 启动 信息 和 用 户 root 
连接 服务 器 和 执行 查询 表 的 记录 ， 每 台 MySQL 服务 器 的 通用 查询 日 志 内 容 是 不 同 的 。 


14.4.3 停止 通用 查询 日 志 7 


MySQL 服务 器 停止 通用 查询 日 志 功能 有 两 种 方法 ， 一 种 是 修改 my.cnf 或 者 my.ini 文件 ， 
把 [mysqld] 组 下 的 general log 值 设置 为 OFF， 修 改 保存 后 ， 再 重启 MySQL 服务 ， 即 可 生效 。 
第 二 种 方法 是 使 用 SET 语句 来 设置 。 下 面 举例 介绍 这 两 种 方法 的 使 用 。 


【示例 14-10】 修 改 my.cnf 或 者 my.ini 文件 停止 MySQL 通用 查询 日 志 功 能 ， 步 又 如 下 : 
(1) 修改 my.cnf 或 者 my.ini 文件 ， 把 [mysqld] 组 下 的 general log 值 设置 为 OFF， 修改 后 
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保存 后 ， 具 体 语 名 如下: 


[mysqld] 
general lo0g=OFF 


或 者 ， 把 general log 一 项 注释 掉 ， 修 改 如 下 : 


[mysqld] 
#general lo0g=OFF 


或 者 ， 把 general_log 一 项 删除 掉 ， 修 改 如 下 : 


[mysqld] 
(2) 重启 MySQL 服务 ， 查 询 通 用 日 志 功 能 ，SQL 语句 如 下 ,执行 结果 如 图 14-27 所 示 。 


SHOW VARIABLES LIKE ‘general log%'; 


> SHOW beneh las LIKE et logx" 


! general_log ! OFF 
! general_log_file ! ELEPH-PC.log 1 
Provws in set, 1 warning 《9.99 2 


14-27 查看 通用 查询 日 志 功 能 信息 
【示例 14-11】 使 用 SET 语句 停止 MySQL 通用 查询 日 志 功能 。 具 体 步 又 如 下 : 
(1) 停止 MySQL 通用 查询 日 志 功能 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-28 所 示 。 


SET GLOBAL general log=off; 
(2) 重启 MySQL 服务 ， 查 询 通用 日 志 功能 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 14-29 所 示 。 


SHOW VARIABLES LIKE ‘general log%'; 
ysql> SHOW ART ANI LIKE et 1ogxX 3| 


nysql> set global general_log=off; sami 
Query OK, @ rows affected (0.00 sec) b rows in set, 1 warning (0.00 sec) 


图 14-28 关闭 通用 查询 日 志 图 14-29 查看 通用 查询 日 志 功 能 


14.4.4 ”删除 通用 查询 日 志 


通用 查询 日 志 会 记录 用 户 的 所 有 操作 。 如 果 数 据 的 使 用 非常 频繁 , 那么 通用 查询 日 志 会 
用 服务 器 非常 大 的 磁盘 空间 。 数 据 管理 员 可 以 删除 很 长 时 间 之 前 的 查询 日 志 ， 以 保证 MySQL 
服务 器 上 的 硬盘 空间 。 本 小 节 将 介绍 删除 通用 查询 日 志 的 方法 。 
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1. 手工 删除 通用 查询 日 志 
使 用 SHOW 语句 查询 通用 日 志 信息 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-30 所 示 。 
SHOW VARIABLES LIKE ‘general log%'; 


从 图 14-30 中 可 以 看 出 ， 通 用 查询 日 志 的 目录 默认 为 MySQL 数据 目录 。 在 该 目录 下 手动 
删除 通用 查询 日 志 ELEPH-PC.log。 


ysql> SHOW UARIABLES LIKE ’general_logx’; 
+ 


1 Variable_nane 


ON 
1 general_log file ! ELEPH-PC.log ! 
— + 


+ ee 


Pp rows in set, 1 i 《B.BB sec> 
图 14-30 ”查看 通用 查询 日 志 功 能 


使 用 命令 mysqladmin flush-logs 来 重新 生成 查询 日 志文 件 ， 有 具体 命令 如 下 。 刷 新 MySQL 
数据 目录 ， 发 现 创建 了 新 的 日 志文 件 ， 如 图 14-31 所 示 。 


mysqladmin -uroot -p flush-logs 


图 14-31 重新 创建 查询 日 志文 件 


2. 使 用 mysqladmin 命令 直接 删除 通用 查询 日 志 

使 用 mysqladmin 命令 之 后 ， 会 开启 新 的 通用 查询 日 志 ， 新 的 通用 查询 日 志 会 直接 覆盖 旧 
的 查询 日 志 ， 不 需要 再 手动 删除 了 。mysqladmin 命令 的 语法 如 下 : 

mysqladmin -uroot -p flush-logs 

如 果 希 望 备 份 旧 的 通用 查询 日 志 , 就 必须 先 将 旧 的 日 志文 件 复制 出 来 或 者 改名 , 然后 执行 
上 面 的 mysqladmin 命令 。 


4 | = 
人 勾 . 与 慢 查 询 日 志 

慢 查 询 日 志 是 用 来 记录 执行 时 间 超 过 指定 时 间 的 查询 语句 。 通 过 慢 查 询 日 志 , 可 以 一 边 查 
找 出 哪些 查询 语句 执行 时 间 较 长 、 执 行 效率 较 低 ， 一 边 进行 优化 。 本 节 将 为 读者 介绍 慢 查询 日 
志 的 内 容 。 
14.5.1 启动 慢 查 询 日 志 
在 MySQL 数据 库 系 统 中 ， 慢 查询 日 志 默 认 是 关闭 的 。 开 启 MySQL 慢 查 询 日 志 功 能 有 两 
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种 方法 ， 第 一 种 是 通过 修改 my.cnf 或 者 my.ini 文件 再 重启 MySQL 服务 开启 慢 查 询 日 志 ; 第 
二 种 是 通过 SET 语句 来 设置 慢 查 询 日 志 开 关 来 启动 慢 查 询 日 志 功 能 。 下 面 将 详细 介绍 两 种 方 

1. 修改 配置 文件 开启 慢 查 询 日 志 

通过 修改 my.cnf 或 者 my.ini 文件 ， 在 里 面 设置 选项 ， 青 重启 MySQL 服务 ， 可 以 开启 慢 
查询 日 志 。 可 在 [mysqld] 组 下 设置 long_query_time、slow_query_log 和 slow_query log file 的 
值 ， 具 体形 式 如 下 : 

[mysqld] 

long query time=n 

Slow query lo0g=ON 

Slow query log file=[path[filename]] 

其 中 , long_query_time 设 定 慢 查询 的 阔 值 , 超出 此 设 定 值 的 SQL 即 被 记录 到 慢 查询 日 志 ， 
默认 值 为 10 秒 ，n 表示 n 秒 ; slow_query _log 是 开启 慢 查 询 日 志 的 开关 ;slow_query_log file 
表示 慢 查询 日 志 的 目录 和 文件 名 信息 ， 其 中 path 参数 指定 慢 查 询 日 志 的 存储 路 径 ，filename 
参数 指定 日 志 的 文件 名 ， 生 成 日 志文 件 的 完整 名 称 为 filename-slow.err。 如 果 不 指定 存储 路 径 ， 
慢 查 询 日 志 将 默认 存储 到 MySQL 数据 库 的 数据 文件 夹 下 。 如 果 不 指定 文件 名 ， 默 认 文 件 名 为 
hostname-slow.log。 

【示例 14-12】 修 改 配置 文件 来 启动 MySQL 慢 查 询 日 志 功能 。 有 具体 步骤 如 下 : 
(1) 查看 慢 查 询 日 志 功 能 ， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-32 所 示 。 

SHOW VARIABLES LIKE '%slow%'; 

SHOW VARIABLES LIKE '‘'%long query time%'; 

从 图 14-32 可 以 看 到 ，MySQL 系统 中 的 慢 查询 日 志 是 关闭 的 。 

(2) 修改 my.ini 文件 ， 具 体 修改 如 下 : 

[mysqld] 

long_query time=2 

Slow_query_l10g=ON 

(3) 重新 MySQL 服务 ， 使 用 SHOW 语句 查看 慢 查 询 日 志 功 能 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 
执行 结果 如 图 14-33 所 示 。 


SHOW VARIABLES LIKE ‘'%slow%®'; 
SHOW VARIABLES LIKE '%long query timeg'7 
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1 log_slow_admin_statement: 


1 log_slow_slave_statenents 1 OFF ;log_slow_slave_statenents ! OFF 


1 slow_launch_tine 2 slow_launch_tine 
! slow_query_log 1 OFF 了 1 slew_query_ log 和 
1 slow_query_log_file ! ELEPH-PC-slow-log + 1 slow_query log file TELEPH-PC-slow.log 1 


FB rows in set, 1 warning (0-01 sec) zo in wt, 1 Weaning BM ee 


[aa Show UARIABLES LIKE *xlong_query_tinex’ ‘ysql> SHOW UARIABLES LIKE ’xlong_query_timex’; 


! long-_auory_tine 1 18.090080 1 


交配 col se rov in set, 1 warning (9.81 sec) 


14-32 ”查询 慢 查询 日 志 功能 (1) 图 14-33 ”查询 慢 查询 日 志 功能 (2) 
从 图 14-33 可 以 看 出 ， 慢 查询 日 志 功能 已 经 开启 ， 而 且 超时 时 长 设置 为 2 秒 。 
(4) 打开 MySQL 数据 目录 ， 查 看 慢 查 询 日 志 ELEPH-PC-slow.log， 执 行 结果 如 图 14-34 
所 示 。 


DprogramData WysQL MSL Server BOEoiaNELEH PC-donlog Era > nll 
文件 (F 闯 泗 E] 视图 WV) 搜索 (5) 文 夸 (D) 万 襟 P) 工兵 (1) 齐 先 锋 |B| Emmet 害 口 (W) 帮助 (H) | - 
个 | A] 


PELEPH-PC-siowee 
如 可 和 有 , 计 术 鱼 矢 入 刍 行 1 列 1 157 43 UNX ANSI 101 


图 14-34 查看 慢 查 询 日 志 (3) 
图 14-34 显示 ， 慢 查询 日 志 ELEPH-PC-slow.log 已 经 创建 完成 。 
2. 通过 SET 语句 开启 慢 查 询 日 志 
除了 修改 配置 文件 ， 也 支持 通过 SET 语句 修改 慢 查 询 日 志 相 关 的 全 局 变量 来 开启 慢 查 询 


【示例 14-13】 修 改 配 置 文件 来 启动 MySQL 慢 查 询 日 志 功 能 。 具 体 步 又 如 下 : 
(1) 查看 慢 查 询 日 志 功 能 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-35、 图 14-36 所 示 。 


Show variables like '%slow%'; 
Show variables like '%long query timegs'7 


ysql> SHOW UARIABLES LIKE ’xslowx’; 
| 一 -一 一 -一 -一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 


Imysql> show variables Like 
-> '%long_ query- timew'; 


log_slow_adnin_statenents ! OFF 
log_slow_slave_statenents ! OFF 
slow_launch_tine 让 六 
slow_query_log ! OFF 

! slov_query_log file ! ELEPH-PC-slow.log } 


BE rovs in set,. 1 varning (8.01 sec》 1 row in set (0.00 sec) 


图 14-35 ”查询 慢 查 询 日 志 所 在 目录 图 14-36 ”查询 超时 时 长 
(2) 开启 慢 查询 日 志 功 能 ， 设 置 超时 时 长 ， SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-37 所 示 。 


set global slow query lo0g=ON; 
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set global long query time=2; 
set session long query time=2; 


3) 查看 慢 查 询 日 志 功 能 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-38 所 示 。 


show variables like '%slow%'; 
show variables like '%long query time%®'; 


ysql> SHOW UARIABLES LIKE "xslowx” 了 


1 log_slow_adnin_statenents } 

1 log_slow_slave_statenents 1 OFF 

1 slow_launch_tine 

1 slow_query_log 

|: slou_query_log file ELEPH-PC-slow. log 


mysql> set global slow_query_log=0N; 
Query OK, © rows affected (0.00 sec) EP rovs in set 1 warning 《9- 时 sec》 


mysql> set global long_query_time=2; 
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec) 


mysql> set session long_query_time=2;| 
Query OK, 9 rows affected (0.00 sec) 


图 14-37 开启 慢 查 询 日 志 图 14-38 查询 慢 查 询 日 志 功能 


从 图 14-37 可 以 看 出 ， 慢 查询 日 志 功 能 已 经 开启 ， 而 且 超时 时 长 设置 为 2 秒 。 
(4) 打开 数据 目录 ， 查 看 慢 查 询 日 志 ELEPH-PC-slow.log， 执 行 结 果 与 图 14-34 相似 。 


14.5.2 ”查看 和 分 析 慢 查询 日 志 


MySQL 的 慢 查 询 日 志 是 以 文本 形式 存储 的 ， 可 以 直接 使 用 文本 编辑 器 查看 。 在 慢 查询 日 
志 中 , 记录 着 执行 时 间 较 长 的 查询 语句 , 用 户 可 以 从 慢 查 询 日 志 中 获取 执行 效率 较 低 的 查询 语 
句 ， 为 查询 优化 提供 重要 的 依据 。 


【示例 14-14】 查 看 MySQL 慢 查询 日 志 内 容 。 具 体 步骤 如 下 : 
(1) 查看 慢 查 询 日 志 所 在 目录 ， 有 具体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-39 所 示 。 


Show variables like '%slow query log file%®'; 


(2) 查看 慢 查 询 日 志 要 求 的 查询 超时 时 长 ，SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-40 所 示 。 


Show variables like '%long query timegs'7 


ysql> shou variables like xslou_query_log_filex’ ysal> show variabtes Like 


ih None -> '%long_ query- timeq' 
! Uariable_nane 


一 一 一 一 + 


row in set, 1 warning 1 Bl sec》> 1 row in set (0.00 sec) 
图 14-39 查询 慢 查询 日 志 所 在 目录 14-40 查询 超时 时 长 


(3) MySQL 中 提供 了 一 个 计算 表达 式 性 能 的 函数 BENCHMARK(count,expr)， 该 函数 会 
重复 计算 expr 表达 式 count 次 , 通过 这 种 方式 就 可 以 模拟 时 间 较 长 的 查询 , 根据 客户 端 提 示 的 
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执行 时 间 来 得 到 BENCHMARK 总 共 执行 所 消耗 的 时 间 ， 只 要 超过 设 定 的 2 秒 就 满足 条 件 。 具 
体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-41 所 示 。 


3 


wegl> SELECT BENCMIANKC60800000, CONCATC’a’ ,bh 1234" >>5 


SELECT BENCHMARK (60000000,CONCAT('a', 'b','1234')); 


从 图 14-41 的 执行 结果 可 以 看 到 ，SELECT BENCHMARK(count,expr) 函 数 执行 的 时 长 为 
秒 ， 超 过 了 设 定 的 超时 时 长 2 秒 ， 所 以 应 该 在 慢 查询 日 志 中 有 所 记录 。 


(4) 打开 慢 查 询 日 志 ELEPH-PC-slow.log， 日 志 内 容 如 图 14-42 所 示 。 


ramDataMSQLMYSQLServw Pata\F FPH-PC-dow log - Fditplus 
NM 有 RD) SB) 了 RN 砚 人 Enmet 
12 


图 14-41 模拟 长 时 间 查 询 图 14-42 查看 慢 查 询 日 志 内 容 
图 14-42 显示 ， 慢 查询 日 志 ELEPH-PC-slow.log 中 已 经 记录 了 步骤 3 中 SELECT 


BENCHMARK(count,expr) 函 数 的 操作 。 


14. 


5.3 ”停止 慢 查询 日 志 
MySQL 服务 器 停止 慢 查询 日 志 功能 有 两 种 方法 : 一 种 方法 是 修改 my.cnf 或 者 my'ini 文件 ， 


把 [mysqld] 组 下 的 slow_query_log 值 设 置 为 OFF， 修 改 保存 后 ， 再 重启 MySQL 服务 ， 即 可 生 


效 ; 


另 一 种 方法 是 使 用 SET 语句 来 设置 。 下 面 举例 介绍 这 两 种 方法 的 使 用 。 
【示例 14-15】 修 改 my.cnf 或 者 my.ini 文件 停止 MySQL 慢 查 询 日 志 功 能 。 步 又 如 下 : 
(1) 修改 my.cnf 或 者 my.ini 文件 ， 把 [mysqld] 组 下 的 slow_query_log 值 设置 为 OFF， 修 


改 后 保存 ， 有 具体 语句 如 下 : 
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mysqld] 
Slow_ query_l10g=OFF 


或 者 ， 把 slow_query_log 一 项 注释 掉 : 


mysqld] 
#slow_query_log =OFF 


或 者 ， 把 slow_query_log 一 项 删除 掉 : 
mysqld] 
(2) 重启 MySQL 服务 , 执行 如 下 语句 查询 慢 日 志 功 能 , 结果 如 图 14-43、 图 14-44 所 示 。 


SHOW VARIABLES LIKE '‘'%slow%'; 
SHOW VARIABLES LIKE '‘'%long query 七 ime 和 "7 
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ysql> SHOW UARIABLES LIKE ’xslowx’s 


mysql>: show variables like 


1 log_slow_: statenents 1 OFF 

1 log_slow_slave_statenents ! OFF 

! slow_launch_tine 天 

1 slow_query_log 1 OFF 

1 slow_query_log_file 1 ELEPH-PC-slow.log 1 


14-43 查询 慢 查询 日 志 所 在 目录 图 14-44 ”查询 超时 时 长 
从 图 14-44 可 以 看 到 ，MySQL 系统 中 的 慢 查 询 日 志 是 关闭 的 。 
【示例 14-16】 使 用 SET 语句 停止 MySQL 慢 查询 日 志 功 能 。 具 体 步 又 如 下 : 
(1) 停止 MySQL 慢 查询 日 志 功能 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-45 所 示 。 
SET GLOBAL slow query log=off; 
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec) 
图 14-45 关闭 慢 查 询 日 志 功 能 


(2) 重启 MySQL 服务 ， 使 用 SHOW 语句 查询 慢 查询 日 志 功 能 信息 ， 具 体 SQL 语句 如 
下 ， 执 行 结 果 如 图 14-46、 图 14-47 所 示 。 


SHOW VARIABLES LIKE '%slow%'; 
SHOW VARIABLES LIKE '‘'%long query time%'; 


le SHOW VARIABLES LIKE ’xslowx’ 


Imysql> show variables 


Sn 人 
log_slow_admin_statements | OFF NA Ue Ty RN 


log_slow_slave_statenents ! OFF 
slow_launch_tine 12 

slow_query_log ! OFF 
slow_query_log_file 1 ELEPH-PO-slou-log ! 


BP rows in set, 1 warning ‘8. 可 sec) 


图 14-46 查询 慢 查 询 日 志 所 在 目录 图 14-47 查询 超时 时 长 


14.5.4 删除 慢 查询 日 志 
慢 查 询 日 志和 通用 查询 日 志 的 删除 方法 是 一 样 的 。 本 小 节 介绍 删除 慢 查询 日 志 的 方法 。 
1. 手动 删除 慢 查 询 日 志 
使 用 SHOW 语句 显示 慢 查 询 日 志 信息 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 14-48 所 示 。 
SHOW VARIABLES LIKE 'slow query log%'; 


从 图 14-47 的 执行 结果 可 以 看 出 ， 慢 查询 日 志 的 目录 默认 为 MySQL 的 数据 目录 ， 在 该 目 
录 下 手动 删除 慢 查 询 日 志 ELEPH-PC-slow.log。 
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ysq1》 SHOW UARIABLES LIXE ’general logx’; 
+ + 


! Uariable_nane ! Ualue 
+ 


+ 


! general_log ON 
1 general_log file 1 ELEPH-PC. log ! 


Pp rows in set, 1 warning ‘9-68 se 


图 1448 查看 通用 查询 日 志 功 能 


使 用 命令 mysqladmin flush-logs 来 重新 生成 查询 日 志文 件 ， 具 体 命令 如 下 ,执行 完毕 会 在 
数据 目录 下 重新 生成 慢 查 询 日 志文 件 ， 如 图 14-49 所 示 。 


mysqladmin -uroot -p flush-logs 


图 14-49 重新 创建 慢 查询 日 志文 件 


2. 使 用 mysqladmin 命令 直接 删除 慢 查询 日 志 

使 用 mysqladmin 命令 之 后 ， 会 开启 新 的 慢 查 询 日 志 ， 新 的 慢 查 询 日 志 会 直接 覆盖 旧 的 查 
询 日 志 ， 不 需要 再 手动 删除 了 。mysqladmin 命令 的 语法 如 下 : 

mysqladmin -uroot -p flush-logs 


如 果 希 望 备 份 旧 的 慢 查 询 日 志 , 就 必须 先 将 旧 的 日 志文 件 复制 出 来 或 者 改名 , 再 执行 上 面 
的 mysqladmin 命令 。 


| 通用 查询 和 慢 查 询 日 志 都 是 使 用 mysqladmin flush-logs 命令 来 删除 重建 的 。 使 用 时 一 定 要 
注意 , 一 旦 执行 了 这 个 命令 ,通用 查询 日 志和 慢 查 询 日 志 都 只 存在 新 的 日 志文 件 中 ， 如果 
| 需要 旧 的 查询 日 志 ， 就 必须 事先 备份 。 
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<MySQL 8 新 特性 : 数据 字典 > 


MySQL 服务 包含 一 个 事务 数据 字典 ， 存 储 数据 库 对 象 信息 。 在 之 前 的 MySQL 发 布 版 本 


中 ， 字 典 数据 存储 在 
使 用 方法 和 使 用 限制 


元 文件 和 指定 引擎 的 数据 字典 中 。 本 章 主要 讲解 数据 字典 的 特征 、 优 点 、 
， 包 含 的 内 容 有 : 


@ 数据 字典 模式 


删除 基于 文 
字典 数据 的 
字典 对 象 组 


序列 化 字典 
数据 字典 用 
数据 字典 限 


件 的 元 数据 存储 
事务 存储 
存 


INFORMATION_SCHEMA 和 数据 字典 集成 


信息 (SDI) 
制 


数据 字典 模式 


在 MySQL 中 , 数据 字典 表 受 到 保护 , 只 能 通过 INFORMATION_SCHEMA 库 中 的 表 以 及 


SHOW 语句 查看 数据 字典 信息 。MySQL 系统 表 与 数据 字典 表 之 前 的 不 同 在 于 系统 表 包含 辅助 


数据 ， 例 如 时 区 和 帮 
相同 。 升 级 系统 表 需 
MySQL 新 版 本 F 


启 MySQL 服务 即 可 应 用 这 些 更 改 。 启 动 时 , 会 比较 数据 字典 版 本 信息 来 决定 数据 字典 表 是 否 
升级 。 如 果 需 要 升级 ， 


新 建 的 表 替 代 原 来 的 


助 信息 ， 而 数据 字典 包含 执行 SQL 查询 所 需 的 数据 。 两 者 在 升级 上 也 不 
通过 mysql_upgrade 实现 ， 而 升级 数据 字典 由 MySQL 服务 管理 。 
可 能 包含 数据 字典 表 定 义 的 更 改 。 当 MySQL 使 用 二 进 制 就 地 升级 后 ， 重 


MySQL 首先 创建 新 定义 的 表 ， 然 后 将 原来 的 数据 复制 过 来 ， 并 且 使 用 
表 。 升级 过 程 是 MySQL 自动 完成 的 , 如 果 升 级 失败 , 服务 启动 也 会 失败 。 


在 这 种 情况 下 , 使 用 


原来 的 服务 数据 重新 启动 服务 。 当 二 进 制 数 据 重新 部 署 时 , 会 再 次 尝试 更 


新 数据 字典 。 升 级 成 功 后 无 法 再 使 用 旧版 本 的 二 进 制 数 据 ， 所 以 升级 后 无 法 降级 。 可 通过 
--no-dd-upgrade 命令 行 选项 阻止 自动 升级 。 
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右 不 建议 手动 直接 修改 或 写 和 数据 字典 表 ， 这 样 可 能 会 产生 错误 ， 导 致 MySQL 不 可 用 。 | 


删除 基于 文件 的 元 数据 存储 


在 之 前 的 版 本 中 ， 部 分 数据 字典 存储 在 元 数据 文件 中 。 这 种 情况 下 存在 很 多 浆 端 ， 搜 索 文 
件 耗 费 更 高 的 性 能 , 扩展 性 低 , 复制 时 需要 处 理 更 复杂 的 代码 。 新 版 本 中 以 下 元 文件 都 已 被 移 
除 : 

@ .frm 文件 : 表 元 数据 。64KB 表 定 义 大 小 的 限制 已 被 移 除 . INFORMATION_SCHEMA 
库 中 的 TABLES 表 中 的 VERSION 列 显 示 了 一 个 硬 编码 的 值 ,代表 MySQL 5.7 中 frm 
文件 的 最 后 版 本 。 

.par 文件 : 分 区 定义 文件 。 由 于 本 地 分 区 支持 ，InnoDB 不 再 使 用 分 区 定义 文件 。 
.TRN 文件 : 触发 器 命名 空间 文件 。 

.TRG 文件 : 触发 器 参数 文件 。 

.isl 文件 : InnoDB 符号 链 文件 。 

db.opt 文件 : 数据 库 配 置 文件 。 


人 导 本 
1 字典 数据 的 事务 存储 
数据 字典 模式 以 事务 表 存 储 数据 。 这 些 表 位 于 mysql 系统 数据 库 中 。 数据 字 典 表 创建 在 一 
个 单独 的 InnoDB 表 空 间 里 ， 空 间 名 叫 mysql.ibd。mysql.ibd 表 空 间 文 件 只 能 用 于 数据 字典 ， 
并 且 名 称 不 能 被 修改 。 数 据 字典 同样 支持 事务 的 提交 、 回 滚 和 崩溃 恢复 功能 。 


字典 对 象 缓存 


字典 对 象 缓存 是 共享 的 全 局 缓存 , 存储 之 前 使 用 过 的 字典 数据 对 象 加 以 重用 来 降低 磁盘 读 
写 。 与 其 他 缓存 机 制 类 似 ， 数 据 对 象 缓存 使 用 基于 最 少 使 用 的 原则 ， 将 对 象 从 缓存 中 移 除 。 数 
据 对 象 缓存 由 缓存 分 区 组 成 ， 存 储 不 同 的 对 象 类 型 。 部 分 缓存 分 区 大 小 限制 可 以 设置 。 
@ 表 空 间 定义 缓存 分 区 : 存储 表 空间 定义 对 象 。tablespace_definition_cache 选项 用 来 限 
制 表 空间 定义 对 象 的 数量 ， 默 认 值 为 256。 
@ 模式 定义 缓存 分 区 : 存储 模式 定义 对 象 。schema_definition_cache 选项 配置 模式 定义 
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对 象 的 限制 数量 ， 默 认 值 为 256。 

@ 表 定义 缓存 分 区 : 存储 表 定义 对 象 。max_connections 选项 配置 限制 对 象 的 数量 ， 默 
认 值 为 151。 

@ 存储 的 程序 定义 缓存 分 区 : 存储 已 存储 的 程序 定义 对 象 。stored_program_definition_ 
cache 选项 配置 对 象 的 限制 数量 ， 默 认 值 为 256。 

@ 字符 集 定义 缓存 分 区 : 存储 字符 集 定义 对 象 ， 并且 数量 不 超过 256, 该 数值 不 可 更 改 。 

@ ”排序 定义 缓存 分 区 : 存储 排序 定义 对 象 ， 限 制 数量 为 236， 且 不 可 更 改 。 


15.5 INFORMATION_sSCHEMA 和 数据 字典 
集成 


INFORMATION_SCHEMA 库 中 的 这 些 表 是 数据 字典 表 的 视图 实现 : CHARACTER_ 
SETS、 COLLATIONS、COLLATION _CHARACTER SET_APPLICABILITY、COLUMNS、 
COLUMN_STATISTICS、 EVENTS、 FILES、 INNODB COLUMNS、 INNODB DATAFILES、 
INNODB_FIELDS、 INNODB _ FOREIGN、 INNODB_ FOREIGN_COLS、 INNODB_INDEXES、 
INNODB_TABLES INNODB_TABLESPACES. INNODB_TABLESPACES_BRIEF. INNODB_ 
TABLESTATS、 KEY_ COLUMN USAGE、 KEYWORDS、 PARAMETERS、 PARTITIONS、 
REFERENTIAL CONSTRAINTS 、RESOURCE_ GROUPS 、ROUTINES 、SCHEMATA 、 
STATISTICS 、 ST_ GEOMETRY COLUMNS 、 ST_SPATIAL REFERENCE SYSTEMS 、 
TABLES、 TABLE CONSTRAINTS 、TRIGGERS 、VIEWS 、VIEW_ROUTINE_USAGE、 
VIEW_TABLE_USAGE。 

服务 器 不 需要 为 INFORMATION_SCHEMA 的 表 查 询 创建 临时 表 。 这 些 表 上 的 索引 使 得 
优化 器 构建 更 高 效 的 查询 计划 。STATISTICS 和 TABLES 表 包 含 的 表 统 计 信 息 目前 被 缓存 用 
来 提升 查询 性 能 。 information_schema_stats_expiry 系统 变量 定义 了 缓存 的 表 统 计 信 息 过 期 的 时 
间 ， 默 认为 86400 秒 。 使 用 ANALYZE TABLE 语句 更 新 表 的 缓存 数据 。 


1 9.O 序列 化 字典 信息 ( SDI ) 


MySQL 使 用 序列 化 形式 存储 数据 库 对 象 元 数据 ， 这 些 数据 被 称 为 序列 化 字典 信息 。 
InnoDB 在 表 空 间 文件 中 存储 SDI 数据 。 其 他 引擎 在 .sdi 文件 中 存储 。SDI 数据 以 紧凑 的 JSON 
格式 产生 。 在 InnoDB 中 ， 除 了 临时 表 和 撤销 表 ，SDI 数据 存储 在 所 有 的 表 空 间 里 。InnoDB 
表 空 间 文件 中 的 SDI 记录 只 描述 表 和 表 空 间 对 象 。 

对 于 InnoDB 来 说 , 一 条 SDI 记录 需要 一 个 单独 的 索引 页 ， 默 认 大 小 为 16KB。 但 是 ,SDI 
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数据 会 被 压缩 ， 以 减少 存储 脚本 。 对 于 由 许多 表 空间 组 成 的 已 分 区 的 InnoDB 表 ，SDI 数据 存 
储 在 第 一 个 分 区 的 表 空间 文件 中 。MySQL 服务 使 用 内 部 API 创建 和 维护 SDI 记录 。 


1 ,A 数据 字典 用 法 差异 


在 之 前 的 版 本 中 ， 开 启 innodb_read_only 系统 变量 只 能 够 阻止 创建 或 删除 InnoDB 表 。 在 
MySQL 8 中 ， 开 启 该 变量 能 够 阻止 所 有 引擎 下 的 此 类 操作 。 在 任何 存储 引擎 下 ， 表 的 创建 和 
删除 都 会 改变 mysql 系统 数据 库 中 的 数据 字典 表 ， 除 了 使 用 InnoDB 存储 引擎 的 表 。 该 规则 同 
样 适用 其 他 会 改变 数据 字典 表 的 操作 。 在 之 前 的 版 本 中 ，mysql 系统 数据 库 中 的 表 对 DML 和 
DDL 都 可 见 ， 从 MySQL 8.0 版 本 开始 ， 数 据 字 典 表 不 可 见 并 且 不 能 被 直接 修改 或 查询 。 

在 之 前 的 版 本 中 ，INFORMATION_SCHEMA 库 查 询 STATISTICS 和 TABLES 表 直 接 从 
存储 引擎 获取 ， 而 MySQL 80 之 后 ， 默 认 使 用 缓存 的 表 统 计 信 息 。 
information schema_stats_expiry 系统 变量 定义 了 缓存 表 统 计 信息 过 期 的 时 间 , 默认 为 24 小 时 。 
一 些 INFORMATION_SCHEMA 表 是 数据 字典 表 的 视图 ， 使 得 优化 器 能 够 使 用 这 些 表 的 索引 。 
mysqldump 和 mysqlpump 不 再 转 储 INFORMATION_SCHEMA 数据 库 ， 即 使 在 命令 行 中 指定 
也 无 效 。 在 之 前 的 版 本 中 ， 从 INFORMATION_SCHEMA 库 中 查询 的 结果 集 的 列 头 信息 使 用 
指定 的 字母 大 小 写 。 从 MySQL 8.0 版 本 以 后 ， 这 些 头 信息 都 大 写 ， 可 以 通过 别名 来 更 改 字母 
大 小 写 状态 。 

数据 字典 还 影响 mysqldump 和 mysqlpump 怎样 转 储 mysql 系统 数据 库 信 息 。 在 之 前 的 版 
本 中 , 可 以 转 储 mysql 系统 数据 库 中 的 所 有 信息 ; 自 MySQL 8.0 以 后 ,mysqldump 和 mysqlpump 
只 转 储 非 数据 字典 的 表 。 在 之 前 的 版 本 中 ，--routines 选项 需要 程序 表 的 SELECT 权限 ; 自 
MySQL 8.0 版 本 之 后 ， 需 要 全 局 的 SELECT 权限 。 之 前 ， 转 储 程序 和 事件 定义 时 可 以 转 储 创 
建 和 修改 时 间 戳 ， 自 MySQL 8.0 之 后 ， 这 些 表 不 再 使 用 ， 所 以 无 法 转 储 时 间 戳 。 


1 与 .号 数据 字典 限制 


MySQL 不 支持 在 数据 目录 下 手动 创建 数据 库 目 录 。 如 果 强 行 创建 ， 就 无 法 被 MySQL 服 
务 识别 。DDL 操作 比 之 前 操作 frm 文件 花费 的 时 间 更 长 ， 因 为 要 写 入 存储 、 撤 销 日 志 、 重 做 


日 志 。 
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InnoDB 是 一 个 平衡 高 可 靠 度 与 高 性 能 的 通用 存储 引擎 。 在 MySQL 8.0 中 ，InnoDB 是 默 
认 的 存储 引擎 ， 除 非 用 户 自 定义 配置 其 他 引擎 。 在 MySQL 8.0 中 ， 增 强 了 InnoDB 的 特性 。 
本 章 将 讲解 nnoDB 的 特点 与 使 用 ， 包 括 的 主要 内 容 有 : 
@ InnoDB 表 的 优势 
InnoDB 和 ACID 模型 
InnoDB 架构 
表 空 间 
表 和 索引 
备份 和 恢复 
InnoDB 和 MySQL 复制 
memcached 插件 


InnoDB 表 的 优势 


InnoDB 存储 引擎 在 实际 应 用 中 拥有 诸多 优势 ， 比 如 操作 便利 、 提 高 了 数据 库 的 性 能 、 维 
护 成 本 低 等 。 如 果 由 于 硬件 或 软件 的 原因 导致 服务 器 崩溃 , 那么 在 重启 服务 器 之 后 不 需要 进行 
额外 的 操作 。InnoDB 崩溃 恢复 功能 自动 将 之 前 提交 的 内 容 定 型 ， 然 后 撤销 没有 提交 的 进程 ， 
重启 之 后 继续 从 崩溃 点 开始 执行 。 

InnoDB 存储 引擎 在 主 内存 中 维护 缓冲 池 ， 高 频率 使 用 的 数据 将 在 内 存 中 直接 被 处 理 。 这 
种 缓存 方式 应 用 于 多 种 信息 ， 加 速 了 处 理 进程 。 

在 专用 服务 器 上 ， 物 理 内 存 中 高 达 80% 的 部 分 被 应 用 于 缓冲 池 。 如 果 需 要 将 数据 插入 不 
同 的 表 中 ,可 以 设置 外 键 加 强 数据 的 完整 性 。 更 新 或 者 删除 数据 , 关联 数据 将 会 被 自动 更 新 或 
删除 。 如 果 试 图 将 数据 插入 从 表 , 但 在 主 表 中 没有 对 应 的 数据 , 插入 的 数据 将 被 自动 移 除 。 如 
果 磁 盘 或 内 存 中 的 数据 出 现 崩 溃 , 在 使 用 脏 数据 之 前 ， 校 验 和 机 制 会 发 出 警告 。 当 每 个 表 的 主 
键 都 设置 合理 时 , 与 这 些 列 有 关 的 操作 会 被 自动 优化 。 插入 、 更 新 和 删除 操作 通过 做 改变 缓冲 
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自动 机 制 进行 优化 。InnoDB 不 仅 支持 当前 读 写 ， 也 会 缓冲 改变 的 数据 到 数据 流 磁盘 。 
InnoDB 的 性 能 优势 不 只 存在 于 长 时 运行 查询 的 大 型 表 。 在 同一 列 多 次 被 查询 时 ， 自 适应 
哈 希 索引 会 提高 查询 的 速度 。 使 用 InnoDB 可 以 压缩 表 和 相关 的 索引 ， 可 以 在 不 影响 性 能 和 可 
用 性 的 情况 下 创建 或 删除 索引 。 对 于 大 型 文本 和 BLOB 数据 ， 使 用 动态 行 形式 ， 这 种 存储 布 
局 更 高 效 。 通 过 查询 INFORMATION_SCHEMA 库 中 的 表 可 以 监控 存储 引擎 的 内 部 工作 。 在 
同一 个 语句 中 ，InnoDB 表 可 以 与 其 他 存储 引擎 表 混用 。 即 使 有 些 操作 系统 限制 文件 大 小 为 
2GB，InnoDB 仍然 可 以 处 理 。 当 处 理 大 数据 量 时 ，InnoDB 兼顾 CPU， 以 达到 最 大 性 能 。 


16.2 InnoDB 和 ACID 模型 


ACID 模型 是 一 系列 数据 库 设计 规则 ， 这 些 规则 着 重 强调 可 靠 性 ， 而 可 靠 性 对 于 商业 数据 
和 任务 关键 型 应 用 非常 重要 。 MySQL 包含 类 似 InnoDB 存储 引擎 的 组 件 ， 与 ACID 模型 紧密 
相连 ,这 样 出 现 意外 时 ， 数 据 不 会 崩溃 ， 结 果 不 会 失真 。 如果 依赖 ACID 模型 ， 可 以 不 使 用 一 
致 性 检查 和 崩溃 恢复 机 制 。 如 果 拥 有 额外 的 软件 保护 , 极 可 靠 的 硬件 或 者 应 用 可 以 容忍 一 小 部 
分 的 数据 丢失 和 不 一 致 ， 可 以 将 MySQL 设置 调整 为 只 依赖 部 分 ACID 特性 ， 以 达到 更 高 的 性 
能 。 下 面 讲解 mnoDB 存储 引擎 与 ACID 模型 相同 作用 的 四 个 方面 。 

1. 原子 方面 

ACID 的 原子 方面 主要 涉及 InnoDB 事务 ， 与 MySQL 相关 的 特性 主要 包括 : 
@ 自动 提交 设置 。 
@ COMMIT 语句 。 
@ ROLLBACK 语句 。 
@ 操作 INFORMATION_SCHEMA 库 中 的 表 数 据 。 
2 


. 一 致 性 方面 


ACID 模型 的 一 致 性 主要 涉及 保护 数据 不 崩溃 的 内 部 InnoDB 处 理 过 程 ， 与 MySQL 相关 
的 特性 主要 包括 : 


@ InnoDB 双 写 缓存 。 
@ InnoDB 前 溃 恢复 。 


3. 隔离 方面 

隔离 是 应 用 于 事务 的 级 别 ， 与 MySQL 相关 的 特性 主要 包括 : 
@ 自动 提交 设置 。 

@ SETISOLATION LEVEL 语句 。 

@ InnoDB 锁 的 低级 别 信息 。 
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4. 耐久 性 方面 


ACID 模型 的 耐久 性 主要 涉及 与 硬件 配置 相互 影响 的 MySQL 软件 特性 。 由 于 硬件 复杂 
样 化 ， 耐 久 性 方面 没有 具体 的 规则 可 循 。 与 MySQL 相关 的 特性 有 : 
@ InnoDB 双 写 缓存 ， 通 过 innodb_ doublewrite 配置 项 配置 。 
@ 配置 项 innodb flush log at trx_commit。 
@ 配置 项 sync_binlog。 
@ 配置 项 innodb_file_ per table。 
@ ”存储 设备 的 写 入 缓存 。 
@ 存储 设备 的 备用 电池 缓存 。 
@ 运行 MySQL 的 操作 系统 。 
@ 持续 的 电力 供应 。 
@ 备份 策略 。 
@ ”对 分 布 式 或 托管 的 应 用 ， 最 主要 的 在 于 硬件 设备 的 地 点 以 及 网 络 情况 。 


1 6.3 InnoDB 架构 


InnoDB 引擎 架构 的 主要 组 件 如 下 所 示 。 
1. 缓冲 池 


缓冲 池 是 主 内 存 中 的 一 部 分 空间 , 用 来 缓存 已 使 用 的 表 和 索引 数据 。 缓冲 池 使 得 经 常 被 使 
用 的 数据 能 够 直接 在 内 存 中 获得 ， 从 而 提高 速度 。 

2. 更 改 缓存 

更 改 缓存 是 一 个 特殊 的 数据 结构 ， 当 受 影 响 的 索引 页 不 在 缓存 中 时 , 更 改 缓存 会 缓存 辅助 
索引 页 的 更 改 。 索 引 页 被 其 他 读 取 操 作 时 会 加 载 到 缓存 池 , 缓存 的 更 改 内 容 就 会 被 合并 。 不同 
于 集群 索引 ， 辅 助 索引 并 非 独一无二 的 。 当 系统 大 部 分 闲置 时 , 清除 操作 会 定期 运行 ,将 更 新 
的 索引 页 刷 入 磁盘 。 更 新 缓存 合并 期 间 ， 可 能 会 大 大 降低 查询 的 性 能 。 在 内 存 中 ， 更 新 缓存 占 
用 一 部 分 mnoDB 缓冲 池 。 在 磁盘 中 ， 更 新 缓存 是 系统 表 空间 的 一 部 分 。 更 新 缓存 的 数据 类 型 
由 innodb_change_buffering 配置 项 管理 。 


3. 自 适 应 哈 希 索引 


自 适应 哈 希 索 引 将 负载 和 足够 的 内 存 结合 起 来 ， 使 得 InnoDB 像 内 存 数据 库 一 样 运行 ， 不 
需要 降低 事务 上 的 性 能 或 可 靠 性 。 这 个 特性 通过 innodb_adaptive_hash_index 选项 配置 ， 或 者 
通过 --skip-innodb_adaptive_hash_index 命令 行 在 服务 启动 时 关闭 。 
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4. 重 做 日 志 缓 存 


重 做 日 志 缓 存 存放 要 放 入 重 做 日 志 的 数据 。 重 做 日 志 缓存 大 小 通过 innodb log_buffer size 


配置 项 配置 。 重 做 日 志 缓存 会 定期 地 将 日 志文 件 刷 入 磁盘 。 大 型 的 重 做 日 志 缓 存 使 得 大 型 事务 
能 够 正常 运行 而 不 需要 写 入 磁盘 。 


5. 系统 表 空 间 


系统 表 空间 包括 InnoDB 数据 字典 、 双 写 缓 存 、 更 新 缓存 和 撤销 日 志 ， 同 时 也 包括 表 和 索 
引 数 据 。 多 表 共 享 ， 系 统 表 空间 被 视 为 共享 表 空 间 。 

6. 双 写 缓存 

双 写 缓存 位 于 系统 表 空 间 中 , 用 于 写 入 从 缓存 池 刷 新 的 数据 页 。 只 有 在 刷新 并 写 入 双 写 缓 
存 后 ，InnoDB 才 会 将 数据 页 写 入 合适 的 位 置 。 

7. 撤销 日 志 

撤销 日 志 是 一 系列 与 事务 相关 的 撤销 记录 的 集合 , 包含 如 何 撤销 事务 最 近 的 更 改 。 如 果 其 
他 事务 要 查询 原始 数据 ,可 以 从 撤销 日 志 记录 中 追溯 未 更 改 的 数据 。 撤销 日 志 存 在 于 撤销 日 志 
片段 中 ， 这 些 片段 包含 于 回 滚 片段 中 。 

8. 每 个 表 一 个 文件 的 表 空 间 

每 个 表 一 个 文件 的 表 空 间 是 指 每 个 单独 的 表 空 间 创建 在 自身 的 数据 文件 中 , 而 不 是 系统 表 
空间 中 。 这 个 功能 通过 innodb_file_per_table 配置 项 开启 。 每 个 表 空 间 由 一 个 单独 的 .ibd 数据 
文件 代表 ， 该 文件 默认 被 创建 在 数据 库 目 录 中 。 

9. 通用 表 空间 

使 用 CREATE TABLESPACE 语法 创建 共享 的 InnoDB 表 空 间 。 通 用 表 空 间 可 以 创建 在 
MySQL 数据 目录 之 外 能 够 管理 多 个 表 并 支持 所 有 行 格式 的 表 。 
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0. 撤销 表 空间 


撤销 表 空 间 由 一 个 或 多 个 包含 撤销 日 志 的 文件 组 成 。 撤 销 表 空 间 的 数量 由 
innodb_undo_tablespaces 配置 项 配置 。 


| 


1. 临时 表 空 间 


用 户 创建 的 临时 表 空 间 和 基于 磁盘 的 内 部 临时 表 都 创建 于 临时 表 空 间 。 
innodb temp_data file_ path 配置 项 定义 了 相关 的 路 径 、 名 称 、 大 小 和 属性 。 如 果 该 值 为 宝 ， 默 
认 会 在 innodb_ data home _dir 变量 指定 的 目录 下 创建 一 个 自动 扩展 的 数据 文件 。 


1 
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2. 重 做 日 志 
重 做 日 志 是 基于 磁盘 的 数据 结构 ， 在 崩溃 恢复 期 间 使 用 ， 用 来 纠正 数据 。 正 常 操作 期 间 ， 


重 做 日 志 会 将 请 求 数据 进行 编码 ， 这 些 请 求 会 改变 InnoDB 表 数 据 。 遇 到 意外 崩溃 后 ， 未 完成 
的 更 改 会 自动 在 初始 化 期 间 重 新 进行 。 
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06. 和 表 空间 


本 节 将 介绍 如 何 更 改 InnoDB 表 空 间 的 大 小 、 如 何 应 用 磁盘 分 区 以 及 如 何 配置 表 空 间 的 内 
容 。 
1. 更 改 系统 表 空 间 大 小 
增加 系统 表 空 间 最 简单 的 方法 是 自动 扩展 ， 也 可 以 通过 innodb_autoextend_increment 系统 
变量 设置 。 减 小 系统 表 空 间 的 大 小 可 以 通过 手动 移 除 ibd 文件 实现 ， 移 除 前 使 用 mysqldump 
备份 所 有 数据 。 手 动 删 除 文件 后 ， 配 置 新 的 表 空 间 ， 重 启 服务 器 ， 将 备份 数据 导入 即 可 。 
2. 更 改 重 做 日 志文 件 的 数量 或 大 小 
更 改 重 做 日 志文 件 的 数量 或 大 小 可 参考 以 下 步骤: 
(1) 停止 MySQL 服务 ， 确 认 未 发 生 错 误 。 
(2) 修改 配置 文件 ， 使 用 innodb log file size 变量 更 改 文件 大 小 ， 使 用 
innodb log files_in_group 更 改 文件 数量 。 
(3) 重启 服务 。 
3. 配置 撤销 表 空 间 
可 通过 innodb_undo_tablespaces 配置 项 设置 撤销 表 空 间 的 数量 ， 默 认 且 最 小 数量 为 2。 启 
动 时 或 运行 期 间 都 可 更 改 该 变量 值 。innodb_undo_directory 配置 项 设置 撤销 表 文件 的 路 径 ， 且 
需 在 启动 时 配置 。 若 不 配置 该 项 ， 则 默认 在 MySQL 数据 目录 下 创建 。 
4. 通用 表 空 间 
通用 表 空 间 是 共享 的 InnoDB 表 空 间 ， 可 使 用 CREATE TABLESPACE 语句 创建 ， 语 法 如 


CREATE TABLESPACE tablespace name 

ADD DATAFILE '‘'file name' 

[FILE BLOCK SIZE = value] 

[ENGINE [=] engine name] 

tablespace_name 为 空间 文件 名 ，file_name 为 创建 的 文件 名 称 。 

创建 一 个 名 为 ts1 的 表 空间 ， 并 创建 一 个 文件 ， 名 为 ibd1，SQL 语句 如 下 : 
CREATE TABLESPACE ‘tsl’ ADD DATAFILE 'ibdl.ibd' Engine=InnoDB; 


创建 表 空间 后 ， 可 在 创建 表 或 修改 表 语句 上 指定 表 所 属 的 空间 ，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE tl (cl INT PRIMARY KEY) 
TABLESPACE 七 SI ROW FORMAT=COMPACT; 
ALTER TABLE t2 TABLESPACE tsl; 
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表 和 索引 


本 节 主 要 介绍 InnoDB 表 和 索引 。 


16.5.1 InnoDB 表 


1. 创建 InnoDB 表 
要 创建 InnoDB 表 ， 可 使 用 如 下 语句 : 
CREATE TABLE t1 (a INT, b CHAR (20), PRIMARY KEY (a)) ENGINE=InnoDB; 


如 果 默 认 的 存储 引擎 为 mnoDB, 那么 上 述 语句 中 的 ENGING 语句 可 以 删 掉 , 不 需要 指定 。 
可 使 用 如 下 语句 查看 数据 库 的 默认 引擎 ， 执 行 结果 如 图 16-1 所 示 。 


SELECT @@default storage engine; 


ysql> SELECT @@default_storage_engine; 


1 eedefault_storage_engine }! 


CE 


InnoDB 


H row in set 〈B.98 sec)》 
图 16-1 查看 默认 存储 引擎 


默认 的 InnoDB 行 格式 由 系统 变量 innodb_default_ row_format 配置 , 可 选 值 有 Dynamic 和 
Compressed，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE t3 (a INT, b CHAR (20), PRIMARY KEY (a)) 
ROW_FORMAT=DYNAMIC; 

CREATE TABLE t4 (a INT, b CHAR (20), PRIMARY KEY (a)) 
ROW_FORMAT=COMPRESSED; 


使 用 SHOW TABLE STATUS 语句 可 以 查看 InnoDB 表 的 属性 ，SQL 语句 如 下 ,执行 结果 
如 图 16-2 所 示 。 


SHOW TABLE STATUS FROM test LIKE 't%' \G; 
SHOW TABLE STATUS FROM test db LIKE 'my%' \G; 


ysql> SHOW TABLE STRTUS FROM test_db LIKE ’myx’ \G; 
1. row 
Nane: ny_table 
Engine: InnoDB 
Version: 19 
Row_format: Dynanic 
Rows: @ 


Avg_row_length: 日 
Data_length: 16384 

ax_data_length: 日 
Index_ length: 日 


16-2 查看 test_db 中 表 的 属性 
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2. 移动 或 复制 nnoDB 表 


在 Windows 中 , 数据 库 和 表 名 都 以 小 写字 母 存 在 。 要 想 将 二 进 制 形式 的 数据 库 由 Windows 
复制 到 UNIX 或 由 UNIX 复制 到 Windows， 名 称 都 必须 设置 为 小 写 。 最 方便 的 方式 是 在 配置 
文件 中 加 入 以 下 设置 : 

[mysqld] 

lower case table names=1 

离线 备份 下 ， 复 制 所 有 相关 的 文件 即 可 移动 InnoDB 数据 库 。 使 用 同样 浮 点 数字 格式 的 
InnoDB 数据 和 日 志文 件 在 所 有 平台 上 都 是 二 进 制 兼容 的 。 如 果 浮 点 数据 格式 不 同 ， 但 未 使 用 
FLOAT 或 DOUBLE 类 型 ， 也 可 以 直接 复制 所 有 相关 的 文件 。 如 果 需 要 复制 .ibd 文件 ， 那 么 源 
服务 器 和 目标 服务 器 上 的 数据 目录 必须 相同 。 如 果 将 .ibd 文件 对 应 的 表 由 一 个 数据 库 复制 到 另 
外 一 个 数据 库 ， 可 以 使 用 RENAME 语句 : 


RENAME TABLE dbl.tbl name TO db2.tbl name; 


mysqldump 导入 导出 同样 也 可 以 用 来 复制 InnoDB 表 , 在 源 服务 器 上 执行 mysqldump 导出 
数据 文件 ， 在 目标 服务 器 上 执行 mysqldump 导入 文件 。 不 论 表 中 是 否 使 用 了 浮 点 数据 类 型 ， 
都 可 以 使 用 这 种 方式 。 在 使 用 这 种 方式 时 ， 关 闭 自动 提交 模式 可 以 提升 性 能 。 

3. 将 MylSAM 表 转 换 为 InnoDB 表 


将 MyISAM 表 转 换 为 InnoDB 表 ， 首 先 要 调整 内 存 的 使 用 : 降低 key_buffer_size 的 变量 
值 ， 以 释放 不 需要 的 缓存 内 存 ; 增加 innodb_buffer_pool_ size 配置 项 的 值 ， 为 InnoDB 表 收 集 
缓存 内 存 。 由 于 MyISAM 不 支持 事务 ， 因 此 转换 时 要 特别 注意 自动 提交 配置 项 以 及 提交 和 回 
滚 语句 。 当 两 个 不 同 的 事务 进行 多 表 操 作 时 , 接 入 表 的 时 间 不 同 , 造成 每 个 事务 都 在 等 待 对 方 
释放 资源 而 无 法 向 下 继续 ， 这 就 发 生 了 死 锁 。 当 死 锁 检测 启动 时 ，MySQL 会 检测 到 死 锁 状态 
并 回 滚 较 小 的 事务 ， 使 得 另 一 个 事务 继续 执行 。 死 锁 检 测 的 配置 项 为 innodb_deadlock_detect。 
如 果 该 功能 被 禁用 ，InnoDB 使 用 innodb_lock_wait_timeout 配置 项 回 滚 事 务 。 

将 非 InnoDB 表 转 换 为 mnoDB 表 ， 可 使 用 如 下 语句 : 


ALTER TABLE table name ENGINE=InnoDB; 


16.5.2 InnoDB 索引 


1. 聚集 索引 和 辅助 索引 

每 个 InnoDB 表 都 有 一 个 特殊 的 索引 ， 即 聚集 索引 。 聚 集 索 引 定义 了 表 中 数据 的 物理 存储 
顺序 。 一 个 聚集 索引 可 以 包含 多 个 列 。 主 键 就 是 典型 的 聚集 索引 。 如 果 没 有 在 表 中 定义 主键 ， 
那么 InnoDB 会 以 第 一 个 非 空 的 唯一 列 作为 聚集 索引 。 

除了 聚集 索引 之 外 的 其 他 索引 被 称 为 辅助 索引 。 在 InnoDB 中 ,辅助 索引 中 的 每 条 记录 都 
包含 主键 ，InnoDB 使 用 这 个 主键 在 聚集 索引 中 检索 信息 。 
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2. InnoDB 索引 的 物理 结构 


除了 空间 索引 之 外 ，InnoDB 索引 采用 B-tree 数据 结构 。 空 间 索 引 使 用 R-tree。 索 引 记 录 存 储 
在 数据 结构 的 节点 页 中 。 索 引 页 的 大 小 默认 为 6KB。 当 有 新 的 记录 插入 时 ，InnoDB 会 为 以 后 的 
插入 或 更 新 预 留 索 引 页 的 十 六 分 之 一 。 当 创建 或 重建 B-tree 索引 时 ，InnoDB 的 负载 会 增 大 。 

3. 排序 索引 构建 

不 同 于 在 创建 或 重建 索引 时 一 次 插入 一 个 索引 记录 ，InnoDB 执行 批量 加 载 。 这 种 索引 的 
创建 方法 称 为 排序 索引 构建 。 空 间 索 引 不 支持 排序 索引 构建 ， 而 全 文 索引 支持 。 在 排序 索引 构 
建 期 间 ， 重 做 日 志 将 被 禁用 ， 但 会 设置 一 个 检查 点 确保 索引 构建 能 忍受 服务 崩溃 或 失败 。 


4. 全 文 索引 


全 文 索引 基于 文本 列 创建 , 例如 CHAR、VARCHAR 或 TEXT 列 ， 可 以 加 速 查询 和 DML 
操作 。 全 文 索引 可 以 作为 CREATE TABLE 语句 的 一 部 分 或 被 添加 到 已 存在 的 表 中 。 可 通过 如 
下 三 种 方式 创建 : 

CREATE TABLE tl1( 

id INT RUTO_INCREMENT NOT NULL PRIMARY KEY, 
name VARCHAR(200), 

FULLTEXT (name) 

Ot 


ALTER TABLE “tl. ADD FULLTEXT INDEX ft tl_name (‘name’); 


CREATE FULLTEXT INDEX ft tl] name ON ‘tl (name ) 7 


16.6 备份 和 恢复 


安全 数据 库 管 理 的 关键 在 于 创建 定期 备份 。 根据 数据 量 大 小 、 服务器 数量 以 及 数据 库 负 载 
决定 备份 时 所 使 用 的 技术 。InnoDB 备份 有 三 种 形式 ， 即 热 备 份 、 冷 备份 和 逻辑 备份 。 热 备份 
使 用 mysqlbackup 命令 备份 正在 运行 的 MySQL 实例 ,包括 InnoDB 表 。 冷 备份 需要 关闭 服务 ， 
创建 由 文件 组 成 的 物理 备份 。 相 对 于 物理 备份 ， 定 期 使 用 mysqldump 转 储 MySQL 的 逻辑 备 
份 也 同样 能 达到 目标 。 

如 果 从 某 一 时 间 节 点 恢复 数据 库 ， 就 必须 在 备份 的 时 间 节 点 开启 MySQL 二 进 制 日 志 。 这 
样 可 以 查看 日 志 获取 备份 后 数据 库 发 生 的 改变 ,从 而 恢复 整个 数据 库 。 如 果 数 据 库 遇 到 月 溃 或 
磁盘 错误 ， 就 必须 使 用 备份 恢复 数据 库 。 找 到 对 应 时 间 节 点 的 备份 后 ， 按 照 上 述 内 容 恢复 数据 
库 。 如 果 是 由 于 MySQL 服务 崩溃 而 需要 恢复 数据 库 ，InnoDB 会 自动 检查 日 志 ， 然 后 向 前 回 
滚 数据 库 ， 同 时 自动 回 滚 未 提交 的 事务 。 

如 果 在 恢复 期 间 ，InnoDB 出 现 了 重 做 日 志 写 入 的 情况 ， 重 做 日 志 必须 被 应 用 到 相关 的 表 
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空间 。 发现 受 影响 的 表 空 间 的 过 程 被 称 为 表 空 间 探索 。 表 空间 探索 通过 使 用 映射 文件 实现 。 映 
射 文件 表明 了 空间 ID 与 空间 名 的 对 应 关系 。 表 空间 映射 文件 存储 在 innodb_data home dir 变 
量 对 应 的 目录 下 。 如 果 该 变量 未 设置 ， 映 射 文件 会 存储 在 MySQL 数据 目录 下 。 


16.7 InnoDB 和 MysQL 复 制 


MySQL 复制 同时 支持 InnoDB 和 MyISAM。 对 于 InnoDB 来 说 ， 在 主 服务 器 上 执行 失败 
的 事务 并 不 会 影响 从 服务 器 的 操作 。MySQL 复制 基于 二 进 制 日 志 ， 而 三 进 制 日 志 记录 了 改变 
数据 的 SQL 语句 。 失 败 的 事务 不 会 被 写 入 二 进 制 日 志 ， 从 而 无 法 发 送 给 从 服务 器 。 

只 有 在 表 之 间 共 享 外 键 关 系 ， 并且 主 从 服务 器 都 是 用 InnoDB 时 ， 级 联 操作 才 会 被 复制 到 
从 服务 器 上 。 例 如 ， 使 用 如 下 语句 在 主 服务 器 上 创建 两 个 表 : 

CREATE TABLE fcl ( 

i INT PRIMARY KEY, 

j INT 

) ENGINE = InnoDB; 

CREATE TABLE fc2 ( 

m INT PRIMARY KEY, 

n INT, 

FOREIGN KEY ni (n) REFERENCES fcl (i) 

ON DELETE CASCADE 

) ENGINE = InnoDB; 


主 服务 器 使 用 InnoDB 引擎 ， 而 从 服务 器 使 用 的 是 MyISAM 存储 引擎 ， 这 种 场景 下 将 会 
忽略 外 键 选项 。 
使 用 如 下 语句 在 主 服务 器 中 插入 记录 : 


master> INSERT INTO fcl VALUES (1, 1), (2, 2); 
master> INSERT INTO fc2 VALUES (1, 1), (2, 2), (3, 1); 


主 从 服务 器 中 fc1、fe2 中 都 分 别 有 2 条 、3 条 记录 ， 如 图 16-3、 图 16-4 所 示 。 


rows in set (0.00 sec) 


sl 
i 
1 
二 - 
1 
1 
+4- 
2 
sl 
二- 
1 


图 16-3 主 服务 器 记录 图 16-4 从 服务 器 记录 
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然后 在 主 服务 器 上 执行 如 下 删除 操作 。 由 于 级 联 操作 ，fc2 中 与 fcl 中 级 联 的 记录 也 会 被 
删除 。 此 时 查询 从 服务 器 的 fc2 表 ， 发 现 数据 记录 没有 被 删除 ， 如 图 16-5、 图 16-6 所 示 。 


master> DELETE FROM fcl WHERE i=1; 


master> SELECT * FROM fc2; 


row in set (0.00 sec) 


16-5 主 服务 器 记录 图 16-6 从 服务 器 记录 
这 就 说 明了 ， 只 有 当主 从 服务 器 的 存储 引擎 都 为 InnoDB 时 ， 级 联 操作 才 会 被 复制 。 


10. memcached 插件 


InnoDB memcached 插件 daemon_memcached 提供 了 一 个 后 台 进程 ， 能 够 自动 存储 和 检索 
InnoDB 表 中 的 数据 , 将 MySQL 转变 为 一 个 快速 的 “ 键 值 对 存储 ”。 除了 标准 化 的 SQL 查询 ， 
还 可 以 使 用 简单 的 get、set 或 incr 操作 ， 避 免 与 SQL 语句 过 度 耦 合 ， 从 而 优化 查询 。 

memcached 插件 能 够 绕 过 SQL 层 直 接 操作 InnoDB 表 。 图 16-7 展 示 了 如 何 使 用 memcached 
插件 来 操作 数据 。 


| Memcached 协议 


Memcached 插件 


本 地 缓存 


innodb_memcached | 。 《可 选 


JnnoDB API 


InnoDB 存储 引擎 


图 16-7 集成 memcached 服务 的 MySQL 服务 
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安装 和 配置 memcached 插件 可 遵循 如 下 步骤 。 为 了 讲解 方便 ， 以 下 关于 memcached 的 安 
装 均 在 Linux 操作 系统 下 完成 。 


(1) 可 以 通过 运行 innodb_memcached_config.sql 脚本 配置 memecached 插件 ， 该 脚本 文 
件 位 于 MySQL 安装 目录 下 的 share 文件 夹 中 。 这 个 脚本 会 安装 innodb_memcache 数据 库 ， 包 
含 3 个 表 cache policies、config_options 和 containers， 同 时 也 会 在 test 数据 库 中 生成 demo _test 
表 。 运 行 语句 如 下 所 示 。 
mysql> source MYSQL _ HOME/share/innodb memcached config.sql 


MYSQL_HOME 为 对 应 的 MySQL 安装 目录 。 安 装 完成 后 ， 可 查看 innodb_memcache 和 
test 库 中 对 应 的 表 信息 ， 如 图 16-8、 图 16-9 所 示 。 


ysql> USE innodb_nencache; ysql> use test; 
jpatabase changed Database changed 
ysql> show tables; ysql> show tables; 


PY 


Tables_in_test ! 
1 cache_policies ee 
1 config_options 


demo_test 
上 con 


B rows in set 《8. I row in set (0.88 sec? 


16-8 innodb_memcache 库 图 16-9 test 库 
(2) 通过 INSTALL PLUGIN 语句 激活 memcached 插件 。 


mysql> INSTALL PLUGIN daemon memcached soname "libmemcached.so"; 


插件 安装 后 会 自动 在 MySQL 启动 时 生效 。 下 面 简单 介绍 如 何 使 用 memcached 插件 配置 
InnoDB 表 。 


(1) 创建 InnoDB 表 。 这 个 表 必 须 包含 主键 列 。 在 test 数据 库 中 创建 city 城市 表 ， 其 中 
city_ id 是 主键 。 


CREATE TABLE city ( 
city_id VARCHAR(32), 
name VARCHAR(1024), 
state VARCHAR(1024), 
country VARCHAR(1024), 
flags INT, 

cas BIGINT UNSIGNED, 
expiry INT, 

Primary keyl(city id) 

) ENGINE=INnnoDB; 


(2) 向 innodb_memcache 库 中 的 containers 表 中 添加 一 条 记录 ， 使 得 插件 能 够 确定 接 入 
InnoDB 表 的 方式 。 使 用 如 下 语句 查看 containers 表 的 定义 。 
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mysql> DESCRIBE innodb memcache.containers; 


插入 的 新 记录 如 下 所 示 。 


INSERT INTO ‘innodb memcache’.‘containers. ( 

‘name’, ‘db schema’, ‘db table`， ‘key columns’, "value_columns ， 

‘flags’, ‘cas_ column’, ‘expire time column, 
‘unique idx name on key) 

VALUES 

('default', 'test', 'city', 'city id', "namelstatelcountry'v 

"flags'v 'cas', 'expiry', 'PRIMARY'); 


(3) 更 新 完 表 containers 之 后 ， 重 启 memcached 插件 应 用 这 些 改变 ， 语 句 如 下 所 示 。 


mysql> UNINSTALL PLUGIN daemon memcached; 
mysql> INSTALL PLUGIN daemon memcached soname "libmemcached.so"; 


(4) 使 用 远程 登录 ， 通 过 memcached set 命令 向 城市 表 中 插入 数据 。 


set B 0 0 22 
BANGALORE | BANGALORE | IN 
STORED 


(5) 使 用 mysql 命令 查询 city 表 ， 验 证 数据 是 否 被 插入 。 
mysql> SELECT * FROM test.city; 


(6) 使 用 mysql 命令 插入 其 他 数据 到 表 city 中 。 


mysql> INSERT INTO city VALUES ('C','CHENNAI','TAMIL NADU','IN', 0, 0 ,0); 
mysql> INSERT INTO city VALUES ('D','DELHI','DELHI','IN', 0, 0, 0); 

mysql> INSERT INTO city VALUES ('H','HYDERABAD','TELANGANA', 'IN', 0, 0, 0); 
mysql> INSERT INTO city VALUES ('M','MUMBAI', 'MAHARASHTRA', 'IN', 0, 0, 0); 


(7) 使 用 远程 登录 ， 执 行 memcached get 命令 检索 已 插入 的 数据 。 


get H 

VALUE H 0 22 
HYDERABAD| TELANGANA|IN 
END 
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从 5.6 版 本 开始 ，MySQL 就 开始 支持 简单 的 NoSQL 存储 功能 。MySQL 8 对 这 一 功能 做 
了 优化 ， 以 更 灵活 的 方式 实现 NoSQL 功能 ， 不 再 依赖 模式 (schema) 。 通 常 将 MySQL 作为 
文档 存储 指 的 就 是 将 MySQL 作为 NoSQL 存储 。 本 章 主要 涉及 的 内 容 有 : 

@ NoSQL 的 概念 
将 MySQL 设置 为 NoSQL 存储 
MySQL Shell 
X 插件 


NoSQL 的 概念 


从 字面 上 来 看 ，NoSQL 是 No 与 SQL 两 个 词 的 合并 ， 更 多 的 解释 为 Not only SQL (不 仅 
仅 是 SQL) ， 意 味 着 与 传统 的 SQL 有 着 非常 大 的 区 别 。 现 在 NoSQL 通常 泛 指 那些 不 遵循 传 
统 关 系 型 数据 管理 系统 的 数据 存储 。NoSQL 的 出 现 打 破 了 传统 SQL 的 局 限 ， 使 数据 存储 不 再 
受 限于 关系 型 。 

目前 NoSQL 数据 库 的 分 类 主要 有 4 种: 列 存储 数据 库 、 键 值 对 数据 库 、 文 档 数据 库 和 图 
形 数据 库 。 列 存储 数据 库 通 常用 于 分 布 式 中 的 大 数据 存储 ， 例 如 HBase。 键 值 对 数据 库 灵活 方 
便 ， 适 合 数据 结构 相对 简单 、 短 期 内 频繁 使 用 的 数据 ， 例 如 Redis。 文 档 数 据 库 通常 以 JSON 
形式 在 文档 中 存储 数据 ， 例 如 MongoDB。 将 MySQL 作为 NoSQL 使 用 ， 即 将 MySQL 设置 为 
文档 存储 。 图 形 数据 库 适 用 于 节点 之 间 关 系 非 常 复杂 的 数据 ， 例 如 Neo4j。 


将 MySQL 设置 为 NoSQL 存储 


MySQL 8.0 以 后 ,通过 设置 可 以 将 MySQL 作为 NoSQL 存储 。 使 用 前 需要 设置 X 插件 以 
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及 MySQL Shell。 只 有 开启 了 X 插件 , 使 得 MySQL 能 够 通过 X 协议 通信 ， 才 能 将 MySQL 作 
为 NoSQL 存储 。 支 持 X 协 议 的 客户 端 有 MySQL Shell 以 及 MySQL 8 的 连接 器 。 本 节 将 针对 
如 何 安装 MySQL Shell 进行 详细 讲解 。 

MySQL Shell 支持 64 位 的 Microsoft Windows、Linux 以 及 macOS 操作 系统 .MySQL 8 安 
装 时 默认 会 安装 该 软件 ， 为 了 便于 学 习 ， 下 面 以 Windows 为 例 ， 讲解 如 何 下 载 、 安 装 MySQL 
Shell。 


(1) 进 入 网 址 https://dev.mysql.com/downloads/shell/, 选择 对 应 的 操作 系统 , 单 击 Download 
下 载 按钮 ， 这 里 的 版 本 是 MySQL Shell 8.0.13， 如 图 17-1 所 示 。 


MysQL shell 8.0.13 


Recommended Dowr 


MySQL Installer 四 [YH 
ysQ for Windows E | 


ee 四 
eri 


Wndows (x96, 32 8 64-bI0), mysQt inaaler mst 


other Downloads 


Windows xa6, 64-blt), ZIP Archive #013 210m 


17-1 下 载 MySQL Shell 
(2) 下 载 完成 后 ， 单 击 进行 安装 。 所 有 选项 选择 默认 设置 即 可 。 安 装 完成 后 ， 配 置 环境 
变量 ， 将 MySQL Shell 安装 目录 的 bin 文件 夹 配置 到 系统 Path 路 径 中 ， 如 图 17-2 所 示 。 
Er x 


计算 机 名 | 硬件 | 高 级 ”| 系统 保护 | 远程 


ves” a 


Path 


an Files\MySQL\MySQL Shell 8.0\bin 


值 


Windows_NT 
WTAVA_HOMES%\bin; XJRE_HOMES%\bi. .. 


17-2 ”MySQL Shell 环境 变量 
配置 完成 后 ， 即 可 用 于 NoSQL 存储 。 下 面 讲解 如 何 使 用 MySQL Shell。 
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本 小 节 讲 解 如 何在 不 同 场景 下 快速 上 手 使 用 MySQL Shell。 首先 建立 数据 库 样本 world_x， 
确定 JSON 文件 和 集合 以 及 相关 的 表 。 


@ countryinfo，JSON 文档 ， 存 储 世 界 上 的 国家 信息 
@ country 表 用 来 存储 一 系列 国家 信息 。 

@ city 表 存储 国家 的 城市 信息 。 

@ countrylanguage 表 存 储 每 个 国家 的 语言 。 


以 上 内 容 可 到 链接 http://downloads.mysqlLcom/docs/world_x-db.zip 中 下 载 ， 下 载 完成 后 解 
可 以 看 到 一 个 sql 文件 ， 如 图 17-3 所 示 。 


于 


县 world x-dbzip\world xdb 


X + 名称 大 小 。 EE 后 大 小 关 型 

< 下 -上 上 导 目 列 
DREADME.bct |. 1KB TXT 文 件 
worldx.sql ; 9091KB SQL 文件 


17-3 world_x-db.zip 
在 MySQL 中 运行 以 上 sql 文件 ， 然 后 刷新 数据 库 即 可 看 到 新 生成 的 world_x 数据 库 。 
1. 使 用 JavaScript 
终端 命令 框 ， 输 入 如 下 命令 ， 提 示 输 入 密码 ， 连 接 后 如 图 17-4 所 示 。 


mysqlsh root@localhost 


而 SS CAWndom spied Nm ee TY 


Cr 
Fetehing feen es For Etion Press “°C to stop. 
er. :onnection id is 26 (X protocol) 

Server eradon 6 0.12 HySQL oy erver 
No dora! Gh Selected; type se! cschen> to ot one. | 
MywSQL She] | 


| 
Copyright (ci 2016, 2018, Oracle and/or its affiliates. hl11 right 


Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation end/or its 
laffiliates. Other names may be trademarks of their respective 
‘owners. | 
JIype ‘\help’ or ‘\?' for help; ‘\auit’ to exit. 


sol [localhost* ssl] JS> ~ 


图 174 MySQL Shell 连接 


要 想 退 出 MySQL Shell， 可 使 用 \quit 命令 。 查 询 其 他 命令 可 使 用 \help。 


\quit 
\help 


【示例 17-1】 创 建 、 查 询 和 删除 Collection。 


首先 选择 world_x 数据 库 ， 命 令 如 下 所 示 ， 执 行 结果 如 图 17-5 所 示 。 
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db 
\use world x 


ySQL [localhost* ssl] JS> db 
ySQL [localhost+ ssl] JS> \use world x 


Default schema ‘world x' accessible through db. 


SQL [localhost* ssl/world x] JS> = 


图 17-5 world x 
创建 名 为 flags 的 集合 ， 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 17-6 所 示 。 
db.createCollection ("flags") 


MySQL [localhost* ssl/world x] JS> db.createCollection("flags") 
KCollection:flags> 


17-6 ”world_x 创建 collection 
查询 数据 库 中 的 集合 ， 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 17-7 所 示 。 
db.getCcollections () 


ySQL [localhost* ssl/world_x] JS> db.getCollections() 


<Collection:countryinfo>, 
<Collection:flags> 


图 17-7 查询 world_x 的 集合 
删除 集合 ， 命 令 如 下 ， 执 行 后 无 任何 返回 ， 重 新 查询 集合 列表 ， 发 现 已 成 功 删除 ， 如 图 
17-8 所 示 。 
db.dropCollection("flags") 


ySQL [localhost* ssl/world_x] JS> db.dropCollection(“flags") 
ySQL [localhost* ssl/world_x] JS> db.getCollections() 


<Collection:countryinfo> 


图 17-8 ”删除 集合 


【示例 17-2】 操作 文档 。 

如 前 文 描述 ， 首 先 选 择 数 据 库 world_x， 然 后 执行 如 下 语句 增加 文档 ， 执 行 结果 如 图 17-9 
所 示 。 

db .countryinfo.add( 

{ 

GNP: .6, 

IndepYear: 1967, 

Name: "Sealand", 

Cid "rn 
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demographics: { 
LifeExpectancy: 79, 
Population: 27 

] 

geography: { 

Continent: "Europe", 
Region: "British Islands", 
SurfaceArea: 193 

jy 

government: { 
GovernmentForm: "Monarchy", 
HeadofState: "Michael Bates" 


MySQL [localhost* ssl/world_x] JS> 和 .eountryinfo. addl 
-> 
-> GNP: .6, 
-> Indepyear: 1967, 
-> Name: “Sealand”, 
-> _id: "SEA", 
-> demographics: { 
-> LifeExpectancy: 79, 
=> Popylation: 27 
2 
-> geography: { 
-> Continent: “Europe”, 
-> Region: “British Islands”, 
只 js， 193 
2 
-> government: { 
-> GovernmentForm: “Monarchy”, 
ee “Michael Bates” 
= 
-> } 
-> ) 


Query OK, 1 item affected (0 0146 sec) 
图 17-9 增加 文档 
使 用 如 下 语句 查询 文档 ， 部 分 结果 如 图 17-10 所 示 。 


db .countryinfo.find() 
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“6GNP": 5951, 
“IndepYear” : 1980 
imbabwe ， 


mographics": { 
“LifeExpectancy”: 37.79999923706055 ， 
“Population": 11669000 
“geography”: { 
“Continent": “Africa”, 
“Region": “Eastern Africa”, 
“Surfacehrea : 390757 
”government": { 
“GovernmentForm": “Republic”, 
“HeadOfState”: “Robert G. Mugabe”™ 
] } 
240 documents in set (9.0009 sec) 


MySQL [localhost+ ssl/world x] JS> 
图 17-10 查询 文档 
使 用 过 滤器 查询 文档 ， 命 令 如 下 所 示 ， 执 行 结果 如 图 17-11 所 示 。 


db .countryinfo.find("_id = 'AUS'") 


so [localhost* ssl/world x] JS> db.countryinfo.find(” id = "AUS'™) 
{ 


cy ;129.88008385175781, 
opulation": 18886080 


}, 
“geography” 
,Contin 
“Region 
“Surfacehrea : 7741220 
“government”: 
“GovernmentForm' onstitutional Monarchy，Federation” 
“HeedOfState”: “ELisabeth II” 


} 


LL docunent in set (9.0929 sec) 


图 17-11 查询 文档 
下 列 语句 列 出 了 一 些 其 他 的 过 滤 形 式 : 


db.countryinfo.find("GNP > 500000") 
db.countryinfo.find("GNP > 500000 and demographics.Population < 100000000") 


可 以 对 查询 的 结果 进行 筛选 ， 列 出 所 需要 的 信息 ， 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 17-12 所 示 。 


db .countryinfo.find("GNP > 5000000") .fields(["GNP"，"Name"]) 


lstL [localhost* ssl/world x] JS> db.countryinfo.find(“GNP > 5008080").fields(["GNP", “Nane"])| 


“GNP™ : 8519700 , 
“Nane™ : “United States™ 


图 17-12 ”筛选 查询 结果 
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可 通过 modify 语句 修改 文档 内 容 ， 命 令 如 下 ， 执 行 结 果 如 图 17-13 所 示 。 


db.countryinfo.modify(" id = 'SEA'"). 
set ("demographics", {LifeExpectancy: 78, Population: 28}) 


lySQL [localhost* ssl/world_x] JS> db.countryinfo.modify(”id = ’SEA’™®). 
> set(“demographics”, {LifeExpectancy: 78, Population: 28]) 
二 入 
uery OK, 1 item affected (9.9156 sec) 
图 17-13 ”修改 文档 
可 通过 remove 删除 文档 内 容 ， 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 17-14 所 示 。 


db .countryinfo.remove("_ id = 'SEA'") 


MySQL [localhost* ssl/world x] JS> db.countryinfo.remove(” id = 'SEA’”") 


, 1 item affected (0.0677 sec) 
图 17-14 删除 文档 内 容 
如 果 要 删除 整个 文档 ， 参 数 改 为 true 即 可 。 
db.countryinfo.remove ("true") 


【示例 17-3】 操 作 表 。 
(1) 如 前 文 描述 ， 首 先 选择 world_x 数据 库 。 执 行 如 下 语句 向 city 表 中 插入 数据 ， 如 图 
17-15 所 示 。 


db.city.insert ("ID", "Name", "CountryCode", "District", "Info"). 
values (null, "Olympia", "USA", "Washington", '‘'{"Population": 5000}') 


lvSQL [localhost+ ssl/world_x] JS> db.city.insert(“ID”, “Nane™, “CountryCode”™, 
bp') -> values(null, “Olympia”, “USA”, “Washington”, 


istrict”, “Info 
{"Population": 5 


= 


图 17-15 插入 数据 
(2) 执行 如 下 语句 查询 city 表 ， 部 分 结果 如 图 17-16 所 示 。 
db.city.select () 


1 4976 | Hebron 1 PSE 1 Hebron 

1 PSE 1 North Gaze 
上 PSE 1 Nablus 

1 PSE 1 Rafah 


1 Hashington 


ph80 rows in set (0.0096 sec) 


图 17-16 查询 数据 


(3) 查询 city 表 , 筛选 出 所 需要 的 信息 , 并 添加 过 滤 条 件 , 命令 如 下 , 执行 结果 如 图 17-17 
所 示 。 


db.city.select(["Name", "CountryCode"]). 
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where ("Name like 'Zhu%' and CountryCode = 'CHN'") 


lySOL [localhost* ssl/world_x] J db.city.select{[“Nane”, “CountrvCode 1). 
>» wherel"“Nane like ‘Zhu%” and CountryCode = ‘CHN'") 
> 


1 CountryCode 于 


[ 

1 Zhuzhou | EH ! 
| Zhuhai 1 
| Zhunadian | 中 | 
| Zhucheng | CHN 


rows in set (9.9933_sec) 


图 17-17 查询 数据 
(4) 修改 city 表 ， 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 17-18 所 示 。 
db.city.update () .set ("Name", "Beijing") .where("Name = 'Peking'") 


MySQL [localhost* ssl/world x] JS> db.city.update().setf 


Query Ok, 1 item affected (0.0883 sec) 
图 17-18 修改 数据 
(5) 删除 表 中 数据 ， 命 令 如 下 ， 执 行 结果 如 图 17-19 所 示 。 


db.city.delete() .where ("Name = 'Olympia'") 


ySQL [localhost* ssl/world x] JS> db.city.delete().where("Name = “0lympia…) 


Query OK, 1 item affected (6.0293 sec) 


图 17-19 删除 数据 


2. 使 用 Python 


登录 命令 终端 时 使 用 --py 选项 可 指定 使 用 Python 操作 MySQL Shell， 命 令 如 下 ， 输 入 密 
码 后 结果 如 图 17-20 所 示 。 


mysqlsh root@localhost --py 


:Windows\systen32>mvsqlsh rootBlocalhost — 

reating a session to ‘root@localhost’ 

etching schema names for autoconpletion... Press °C to stop- 
our NySQL connection id is 27 (% protocol) 

erver version: 8.0.12 MySQL Comnunity Server - GPL 

lo default schema selected; type \use <schema> to set one. 
lySQL Shell 8.0.12 


opyright (cl 2016, 2018， Oracle and/or its affiliates, NAll rights reserved 
Jracle is a registered trademark of 0racle Corporation and/or its 


ffiliates. Other names may be trademarks of their respective 
Wners. 


ype ‘\help’ or ‘\?’ for help; ‘\auit’ to exit. 


/SQL [localhost+ ssl1 Py> 


图 17-20 ”使 用 python 模式 操作 MySQL Shell 


同样 ， 操 作 前 需要 使 用 命令 选择 数据 库 ， 对 各 种 数据 的 操作 命令 也 与 JavaScript 模式 下 基 
本 相同 ， 在 此 不 再 歼 述 ， 读 者 可 参考 前 文 描述 自行 研究 学 习 。 
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.人 XX 插件 


本 节 讲 解 如 何 使 用 、 配 置 以 及 监控 X 插件 。 

在 安装 或 升级 到 MySQL 8 之 后 ，X 插件 默认 被 安装 并 启动 。 下 面 通过 命令 验证 X 插件 。 
登录 MySQL 之 后 ， 使 用 SHOW PUGINS 命令 查看 插件 列表 ， 如 果 存 在 mysqlx， 代 表 X 插件 
已 安装 ， 如 图 17-21 所 示 。 


TACTIVE ! STORAGE ENGINE 
1 ACIIUE  ! STORAGE ENGINE 
1 ACIIVE ! STORAGE ENGINE 
1 DISABLED : STORAGE ENGINE 


} ACTIUE _; FIPARSER 


图 17-21 查看 插件 

禁用 XX 插件 可 以 通过 以 下 方式 实现 : 

@ 启动 前 修改 配置 文件 ， 加 入 mysqlx=0 配置 项 。 

@ ”使 用 命令 行 启动 时 加 入 --mysqlx=0 或 --skip-mysqlx 选项 。 

XX 插件 拥有 自身 的 SSL 设置 , 可 通过 不 同 于 MySQL 服务 的 秘 钥 、 证 书 和 证 书 授权 进行 配 
置 。X 插件 的 SSL 状态 变量 与 MySQL 服务 的 SSL 变量 相互 独立 。 默 认 情况 下 ，X 插件 通过 
mysqlx_ssl_* 变 量 配置 。 如 果 该 变量 未 设置 ,X 插件 退 而 选择 MySQL 服务 SSL 相关 的 系统 变 
量 。 在 安装 了 X 插件 的 MySQL 服务 上 ， 分 别 配置 MySQL 协议 和 X 协议 要 用 到 配置 文件 中 
的 ssl-* 和 mysqlx-ssl-* 变 量 ， 如 下 所 示 。 

[mysqld] 

ssl-ca=cal .pem 

ssl-cert=server-certl1 .pem 

ssl-key=server-keyl .pem 

mysqlx-ssl-ca=ca2 .pem 

mysqlx-ssl-cert=server-cert2.pem 

mysqlx-ssl-key=server-key2.pem 

除 以 上 变量 之 外 ，X 插件 还 有 很 多 其 他 的 变量 和 配置 。 其 中 一 些 常见 的 变量 如 表 17-1 所 
示 。 

表 17-1 X 插件 的 部 分 变量 

名 称 描述 


Imysqlx-connect-timeout 连接 失效 时 间 
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( 续 表 ) 


描述 


名 称 


jasonnesiom。。。。 冉 护 所 人 的 当前 客户 的 有 大业 


X 插件 的 大 部 分 变量 设置 都 可 用 于 命令 行 选项 ， 使 用 时 在 选项 前 加 上 “--” 符 号 即 可 。 由 
于 篇 幅 原 因 ， 不 再 逐一 列举 ， 读 者 可 在 实际 应 用 中 参考 官方 文档 进行 设置 。 

监控 X 插件 有 两 种 方式 : 查看 性 能 库 中 的 表 或 者 查看 X 插件 的 状态 变量 。 表 17-2 列举 了 
几 个 状态 变量 。 


表 17-2 X 插件 部 分 状态 变量 


Mysqlx_aborted_clients 。 | 由 于 错误 导致 的 失去 连接 的 客户 端 数量 
插件 绑 定 的 网 络 地 址 
Mysqlx_bytes_sent | 网 络 发 出 的 字 节 数 
Mysqlx_bytes_received 。 网 络 收 到 的 字 池 数 

插件 监听 的 端口 


IMysqlx_ssl_active |SSL 的 状态 
Myson_enon_ sent | 给 客户 册 的 错误 儿 

由 于 篇 幅 原 因 , 不 再 逐一 详 述 剩余 状态 变量 。 读者 可 根据 实际 需求 查询 官方 文档 列举 的 变 
量 列表 。 


CD 
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< Java 操 作 MySQL 数 据 库 > 


Java 是 世界 上 流行 的 计算 机 语言 ， 主 要 用 于 开发 企业 级 应 用 程序 。 大 多 数 的 企业 级 应 用 
程序 都 需要 连接 数据 库 ，Java 对 MySQL 的 连接 和 操作 提供 了 非常 完美 的 支持 ， 加 上 MySQL 
和 Java 都 隶属 于 同一 家 公司 Oracle， 因 此 可 以 说 它们 是 天 然 的 盟友 。 

Java 拥有 一 套 独 立 的 数据 库 连 接 和 操作 API (应 用 程序 接口 ) ， 即 JDBC (Java DataBase 
Connectivity) ， 任 何 第 三 方 的 数据 库 厂 商 均 可 通过 实现 这 套 API 来 提供 Java 程序 连接 数据 库 
的 支持 。 这 样 的 设计 机 制 使 Java 数据 库 的 连接 非常 丰富 强大 。 

通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 以 了 解 以 下 内 容 : 

@ Java 连接 MySQL 数据 库 

@ Java 操纵 MySQL 数据 库 

@ Java 备份 MySQL 数据 库 

@ Java 还原 MySQL 数据 库 


Java 连接 MySQL 数据 库 


通过 使 用 JDBC, Java 程序 可 以 很 方便 地 操作 MySQL 数据 库 。Java 语言 具有 跨 平台 特性 ， 
使 用 JDBC 编写 的 程序 不 仅 可 以 跨越 数据 库 , 还 可 以 跨越 平台 ,具有 非常 优秀 的 可 移植 性 。 本 
节 将 重点 介绍 JDBC 的 基础 知识 以 及 JDBC 连接 数据 库 的 详细 步骤 。 


18.1.1 JDBC 简介 


JDBC(Java Database Connectivity,Java 数据 库 连 接 ) 是 一 种 可 以 执行 SQL 语句 的 Java API。 
程序 可 通过 JDBC API 连接 到 MySQL 数据 库 ， 并 使 用 SQL 语句 对 数据 进行 增加 、 删 除 、 更 改 
和 查询 操作 。 

Java 语言 具有 跨 平台 特性 , 使 用 JDBC 开发 的 数据 库 应 用 既 可 以 在 Windows 平台 上 运行 ， 
也 可 以 在 Linux 平台 上 运行 ， 还 可 以 在 Mac OSX 平台 上 运行 。 

使 用 JDBC API 开发 的 Java 应 用 ,还 可 以 跨 数据 库 〈 必 须 使 用 标准 的 SQL) 。JDBC 既 可 
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以 使 用 MySQL 数据 库 ， 也 可 以 使 用 Oracle 等 数据 库 ， 只 需要 在 配置 文件 中 修改 数据 库 信息 ， 
而 且 无 须 对 程序 做 任何 修改 ,这 样 开发 人 员 就 不 需要 为 了 访问 不 同 的 数据 库 而 重新 学 习 一 套 新 
的 API 了 ， 只 需要 面向 JDBC API 编写 应 用 程序 ， 然后 根据 不 同 的 数据 库 , 在 配置 文件 中 配置 
不 同 的 数据 库 驱动 、 账 户 和 密码 信息 即 可 。 

在 最 初 的 时 候 ，Sun 公司 希望 自己 开发 一 套 Java API， 可 以 操作 所 有 的 数据 库 系统 ， 但 因 
为 数据 库 系 统 繁多 ， 内 部 特性 各 不 相同 ， 最 后 没有 实现 这 个 目标 。 后 来 Sun 公司 指定 了 一 套 
标准 的 API, 只 是 定义 接口 , 并 不 提供 实现 类 , 这 些 实现 类 由 各 数据 库 厂 商 自 己 去 实现 并 提供 ， 
这 些 实现 类 就 是 JDBC 的 驱动 程序 。 开 发 人 员 使 用 JDBC 时 ， 只 要 下 载 相应 的 数据 库 的 JDBC 
驱动 程序 ， 然 后 面向 标准 的 JDBC API 编程 即 可 ， 当 需要 在 数据 库 之 间 切 换 时 ， 只 要 更 换 不 同 
的 实现 类 ， 也 就 是 更 换 数据 库 的 JDBC 驱动 程序 即 可 ， 这 就 是 面向 接口 编程 。 我 们 可 以 用 图 
18-1 形象 地 表达 数据 库 JDBC 驱动 程序 所 处 的 层面 。 


图 18-1 JDBC 驱动 示意 图 


除了 图 18-1 中 的 几 种 数据 库 库 外 ， 大 部 分 其 他 的 数据 库 系统 (例如 Sybase) 都 有 相应 的 
JDBC 驱动 程序 ， 当 需要 连接 某 个 特定 的 数据 库 时 ， 必 须 有 相应 的 数据 库 驱 动 程序 。 


一 还 有 一 个 名 为 ODBC 的 技术 ， 其 全 称 为 Open Database Connectivity， 即 开发 数据 库 连接 。 


ODBC 和 JDBC 很 像 ， 严 格 地 说 ， 应 该 是 JDBC 模仿 了 ODBC 的 设计 。ODBC 也 允许 应 
用 程序 通过 一 组 通用 的 API 访问 不 同 的 数据 库 ， 从 而 使 得 基于 ODBC 的 应 用 程序 可 以 在 
不 同 的 数据 库 之 间 切 换 。 同 样 ,ODBC 也 需要 各 数据 库 厂商 提供 相应 的 驱动 程序 ,而 ODBC 
则 负责 管理 这 些 驱 动 程序 。 
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JDBC 驱动 通常 有 如 下 4 种 类 型 : 


第 一 种 JDBC 驱动 : JDBC-ODBC 桥 ,这 种 驱动 是 最 早 实现 的 JDBC 驱动 程序 ,主要 
目的 是 为 了 快速 推广 JDBC。 这 种 驱动 将 JDBC APD 映射 到 ODBC API, 在 Java8 之 
后 的 版 本 中 已 经 被 删除 。 

第 二 种 JDBC 驱动 : 直接 将 JDBC API 映射 成 数据 库 特 定 的 客户 端 API。 这 种 驱动 包 
含 特定 数据 库 的 本 地 代码 ， 用 于 访问 特定 数据 的 客户 端 。 

第 三 种 JDBC 驱动 : 支持 三 层 结 构 的 JDBC 访问 方式 ， 主 要 用 于 Applet 阶段 ， 通 过 
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Applet 访问 数据 库 。 
@ 第 四 种 JDBC 驱动 : 纯 Java 的 ， 直 接 与 数据 库 实例 交互 。 这 种 驱动 是 智能 的 ， 它 知 
道 数 据 库 使 用 的 底层 协议 。 这 种 驱动 是 目前 最 流行 的 JDBC 驱动 。 


早期 为 了 让 Java 程序 操作 Access 这 种 伪 数 据 库 ， 可 能 需要 使 用 JDBC-ODBC 桥 ， 但 

| JDBC-ODBC 桥 不 适合 在 并 发 访问 数据 库 的 情况 下 使 用 , 其 固有 的 性 能 和 扩展 能 力也 非常 

| 有 限 ， 因 此 Java 8 删除 了 JDBC-ODBC 桥 驱 动 。Java 应 用 也 很 少 使 用 Access 这 种 伪 数 据 
库 。 


通常 建议 选择 第 四 种 JDBC 驱动 ， 这 种 驱动 避 开 了 本 地 代码 ， 减 少 了 应 用 开发 的 复杂 性 ， 
也 减少 了 产生 冲突 和 出 错 的 可 能 。 


18.1.2 下 载 JDBC 驱动 MySQL Connector/J 


在 18.1.1 节 中 介绍 的 JDBC 驱动 程序 ， 读 者 可 以 在 MySQL 的 官方 网 站 下 载 ， 当 前 最 新 的 
JDBC 驱动 是 MySQL ConnnectorJ 8.0.13 。MySQL ConnectorJ 8.0.13 的 下 载 网 址 为 
https://dev.mysql.com/downloads/connector/j/， 下 载 页 面 如 图 18-2 所 示 。 


Download Connector/] 


18-2 JDBC 驱动 下 载 页 面 


在 图 18-2 中 ， 有 TAR Archive 和 ZIP Archive 两 个 选项 ， 选 择 其 中 一 项 (在 本 书 中 选择 
ZIP 文件 ) ， 单 击 对 应 的 Download 按钮 。 下 载 完 毕 后 ， 在 本 地 资源 管理 器 中 的 显示 如 图 18-3 
所 示 。 解 压缩 mysql-connector-java-8.0.13.zip， 解 压 后 的 包 目 录 结 构 如 图 18-4 所 示 。 


ib 


Bsrc 


mysql-connectorjava-8.0.13jar 


buildxml 


DcHaNGES 


一 一 -一 一 一 一 一 一 UCENSE 
-connector-java-8.0.13.zip ”好 压 ZIP 压 深 文 件 。 2018/11/16 10:50| | jreApmE 
mysql j 


图 18-3 mysql-connector-java-5.1.44.tar.gz 压缩 包 18-4 解压 包 


不 同 的 操作 系统 ， 配 置 MySQL ConnectorJ 驱动 的 方式 是 不 一 样 的 。 后 面 将 分 别 介绍 在 
Windows 操作 系统 、Linux 操作 系统 、Mac OSX 操作 系统 中 配置 MySQL ConnectorJ 驱动 的 方 
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法 ， 以 及 如 何 使 用 IntelliJ IDEA 工具 配置 JDBC 驱动 。 


18.1.3 Windows 下 安装 MySQL Connector/J 驱动 

在 Windows 操作 系统 中 右 击 “ 计 算 机 ”图 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 ， 
然后 单 击 “ 高 级 系统 设置 ”|“ 环 境 变 量 ”， 在 弹出 的 窗口 中 可 以 看 到 用 户 的 环境 变量 。 在 
CLASSPATH 变量 中 添加 mysql-connector-java-8.0.13.jar 的 路 径 ， 如 图 18-5 所 示 。 


CLASSPATI 


1 13\mysql-connector-java-6.0.13. jar 


[| 


18-5 Windows 系统 下 安装 JDBC 驱动 
在 图 18-5 中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ，Windows 系统 中 的 MySQL ConnectorJ 安装 完毕 。 在 
DOS 命令 窗口 中 执行 的 Java 程序 中 需要 调用 JDBC 驱动 时 ， 系统 会 自动 到 CLASSPATH 变量 
设置 的 路 径 中 去 查找 驱动 。 
18.1.4 Linux 和 Mac OSX 下 安装 MySQL Connector/J 驱动 


在 Linux 操作 系统 和 Mac OSX 操作 系统 下 ， 需 要 在 /etc/profile 文件 下 添加 MySQL 
Connect/J 解压 后 的 jar 包 的 路 径 。 用 vi 工具 打开 /etc/profile 文件 ， 按 照 如 图 18-6 所 示 的 方式 


添加 配置 。 
export PATH=$ {PATH] :/bome/hazel/dev/mysql-connectar-javar-8 0.13/nysql -comector 
-javar8.0.13. jar 


图 18-6 在 Linux、Mac OSX 系统 下 安装 MySQL Connector/J 


18.1.5 “Intellij IDEA 环境 下 安装 MySQL Connector/J 驱动 


如 果 使 用 的 是 IntelliJ IDEA 平台 ， 就 可 以 在 IntelliJ IDEA 的 项 目 中 直接 添加 JDBC 驱动 。 
单 击 右 上 角 的 “Project Structure ”按钮 打开 窗口 ， 选 择 “Libraries”， 单 击 上 方 绿色 加 号 按钮 ， 
弹出 路 径 选择 窗口 ， 配 置 页 面 如 图 18-7 所 示 。 
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图 18-7 在 mtelliJIDEA 中 选择 配置 命令 


在 图 18-7 中 找到 jar 包 对 应 的 地 址 ， 选 择 mysql-connector-java-8.0.13.jar 添加 ， 选 择 后 单 
击 OK 按钮 ， 弹 出 如 图 18-8 所 示 的 窗口 。 

在 图 18-8 中 单 击 OK 按钮 ， 回 到 Project Structure 窗口 ， 继 续 单 击 OK 按钮 ， 就 会 在 工作 
平台 的 左 侧 看 到 项 目的 External Libraries 下 有 刚 添 加 的 mysql-connector-java-8.0.13.jar， 如 图 
18-9 所 示 。 


图 18-8 在 Eclipse 中 添加 JDBC 驱动 18-9 已 添加 JDBC 驱动 


在 图 18-9 中 展开 mysql-connector-java-8.0.13.jar， 选 择 其 中 任意 一 个 class 文件 ， 双击， 如 
图 18-10 所 示 。 单 击 上 方 的 Choose Sources 按钮 ， 打 开 Attach Sources 窗口 ， 如 图 18-11 所 示 。 


国 hteh score es 


Select JAR/TIP fles or directories in which library sources are located 


Hide path 


图 18-10 在 Eclipse 中 打开 某 个 类 文件 图 18-11 添加 源 代码 窗口 
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在 图 18-11 中 ， 单 击 输入 框 右 侧 的 按钮 ， 选 择 MySQL Connector/J 解压 缩 目 录 下 的 src 目 
录 ， 单 击 OK 按钮 ， 弹 出 如 图 18-12 所 示 的 窗口 。 
在 图 18-12 中 ， 单 击 OK 按钮 后 可 以 看 到 代码 窗口 自动 刷新 ， 重 载 了 源码 ， 如 图 18-13 所 


Octeted Reo ww we 一 一 本 可 


Choose Roots 


18-12 确认 源码 图 18-13 源 代码 


18.1.6 Java 连接 MySQL 数据 库 


在 java.sql 包 中 存在 DriverManager 类 、Connection 接口 、Statement 接口 和 ResultSet 接口 。 
这 些 类 和 接口 的 作用 如 下 : 


(1) DriverManger 类 : 用 于 管理 JDBC 驱动 的 服务 器 ， 主 要 用 于 管理 驱动 程序 和 连接 数 
据 库 ， 程 序 中 使 用 该 类 的 主要 功能 是 获取 Connection 对 象 。 

(2) Connection 接口 : 代表 数据 库 连 接 对 象 ， 主 要 用 于 管理 建立 好 的 数据 库 连 接 ， 每 个 
Connection 代表 一 个 物理 连接 对 话 。 要 想 访问 数据 ， 必 须 先 获得 数据 库 连 接 。 

(3) Statement 接口 : 用 于 执行 SQL 语句 的 工具 接口 ， 主 要 用 于 执行 SQL 语句 ， 既 可 用 
于 执行 DDL、DCL 语句 ， 也 可 用 于 执行 DML 语句 ， 还 可 用 于 执行 SQL 查询 。 当 执行 SQL 
查询 时 ， 返 回 查 询 到 的 结果 集 。 

(4) PreparedStatement: 预 编译 的 Statement 对 象 ， 是 Statement 的 子 接口 ， 它 允许 数据 
库 预 编译 SQL 语句 ， 以 后 每 次 只 改变 SQL 命令 的 参数 ， 避 免 数 据 库 每 次 编译 SQL 语句 ， 因 
此 性 能 更 好 。 相 对 Statement 而 言 ， 使 用 PreparedStatement 执行 SQL 语句 时 , 无 须 再 传 入 SQL 
语句 ， 只 要 为 预 编译 的 SQL 语句 传 入 参数 值 即 可 。 

(5) ResultSet 接口 : 结果 集 对 象 ， 主 要 用 于 存储 数据 库 返 回 的 记录 ， 该 对 象 包含 访问 查 
询 结果 的 方法 ， 可 以 通过 列 索引 或 列 名 获得 列 数据 。 


大 致 了 解 了 JDBC API 相关 接口 和 类 之 后 ， 就 可 以 进行 JDBC 编程 来 连接 数据 库 了 。 下 面 
通过 一 个 具体 的 示例 来 说 明 Java 如 何 通过 JDBC 来 连接 MySQL 数据 库 。 


【示例 18-1】 连接 本 地 计算 机 MySQL 数据 库 ， 默 认 端 口 为 3306， 登 录 账 户 为 root， 密 码 
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为 123456， 连 接 的 数据 库 为 company， 编 码 格式 为 UTF-8。 有 具体 步骤 如 下 : 
(1) 加 载 MySQL 驱动 ， 之 前 的 驱动 版 本 具体 代码 如 下 : 


String DRIVER = "com.mysql.jdbc.Driver"; 

Class.forName (DRIVER) 

上 述 语句 通过 Class 类 的 forName() 静 态 方 法 来 加 载 JDBC 驱动。 目前 最 新 版 本 的 驱动 类 
已 改 为 com.mysql.cjjdbc.Driver， 并 且 不 需要 手动 加 载 ， 即 加 载 驱 动 这 个 步骤 以 后 可 以 省 略 。 


(2) 通过 DriverManger 获取 数据 库 连 接 。DriverManager 提供 了 如 下 方法 : 


String URL = "jdbc:mysql://localhost:3306/school 1?characterEncoding=utf-8"; 
String USER = "root"; 

String PASSWORD = "123456"; 

Connection conn = DriverManager.getConnection (URL,USER,PASSWORD); 


上 述 语句 要 调用 java.sql 包 下 面 的 DriverManger 类 和 Connection 接口 。Connection 接口 是 
在 JDBC 驱动 中 实现 的 .JDBC 驱动 的 com.mysql.jdbc 包 下 有 Connection 类 。 通 过 DriverManage 
类 的 getConnection() 方 法 就 可 以 连接 到 MySQL 的 company 数据 库 了 。 


1 号 .2 使 用 Statement 执 行 SQL 语句 


连接 MySQL 数据 库 后 ， 就 可 以 对 MySQL 数据 库 中 的 数据 进行 查询 、 插 入 、 更 新 和 删除 
等 操作 了 。 本 节 将 分 别 介绍 Statement、PreparedStatement 接口 执行 SQL 语句 的 具体 方法 。 


18.2.1 executeQuery() 查 询 

Statement 接口 是 用 于 执行 SQL 语句 的 工具 接口 ， 主 要 用 于 执行 SQL 语句 ， 有 三 种 执行 
SQL 语句 的 方法 ， 即 executeQuery()、execute() 和 executeUdpate()。 接 下 来 将 以 示例 的 方式 详 
细 介 绍 这 些 方法 的 使 用 。 

【示例 18-2】Statement 使 用 executeQuery() 方 法 执行 SELECT 语句 ， 从 本 地 计算 机 的 
MySQL 数据 库 系统 的 school_1 数据 库 中 的 学 生 表 t_student 和 t_score 中 查询 学 生 的 学 号 、 姓 
名 、 性 别 、 年 龄 、 班 级 号 、 成 绩 总 分 。 具 体 步骤 如 下 : 

(1) 首先 在 MySQL 数据 库 系统 查询 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 18-14 所 示 。 


SELECT st.*, 
sc.Chinese+sc.English+sc.Math+sc.Chemistry+Ssc.Physics TOTAL 
FROM t_ student st, t score sc WHERE st.stuid = sc.stuid; 
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-> sc.Chinese+rsc.Engtish+sc.Math+sc.Chemistry+rsc.Physics total 
-> from t_student st, t_score sc where st.stuid = sc.stuid; 


| stuid | name | gender | age | classno | total 
| 1001 | Alicia Florric | Female | 33 | 1 1 434 
| 1002 | Kalinda Sharma | Female | 31 | 1 1 465 
| 1993 | Cary Agos 1Mate | 271 1 1 411 
| 1004 | Diane Lockhart | Female | 43 | 21 453 
| 1995 | Eli Gold lMale | 441 31 471 
| 1006 | Peter Florric | Male | 341 3 1 459 
| 1007 | will Gardner | Male | 381 2 | 445 
| 1008 | Jac Florriok | Mate | 381 4 | 439 
| 1009 | Zach Florriok | Male | 341 4 | 439 
| 1010 | Grace Florriok | Male | 121 4 | 434 
+------- + + + +--------- +------- 十 
1e rows in set (9.99 sec) 


图 18-14 学生 信息 和 总 分 联 表 查询 
(2) Java 程序 代码 如 下 : 


package jdbc test; 
import java.sql.Connection; 
import java.sql.DriverManager; 
import java.sql.ResultSet; 
import java.sql.Statement; 
Public class StatementQuery { 
Public static void main(String[] args) throws Exception{ 
//1 .加 载 驱动 。 此 步 可 省 略 
//Class.forName ("com.mysql.cj.jdbc.Driver"); 
//2. 使 用 DriverManager 获取 数据 库 连 接 
Connection conn = DriverManager.getConnection( 
"jdbc:mysql://localhost:3306/school 1","root","123456"); 
//3 .使 用 Connection 来 创建 一 个 Statment 对 象 
Statement stmt = conn.createStatement (); 
//4.executeQuery 执行 Select 语句 ， 返 回 查询 到 的 结果 集 。 
ResultSet rs = stmt.executeQuery("select st.*,"+ 
"sc.Chinese+sc.English+sc.Math+sc.Chemistry+sc.Physics"+ 
" from t_ student st, t score sc"+ 
" where st.stuid = sc.stuid"); 
// 不 断 地 使 用 next 将 记录 指针 下 移 一 行 
while(rs.next()){ 
System.out.println(rs.getInt(1) + "\t" 
+ rs.getstring(2) + "\t\t" 
+ FES.G60tString(3) + NE 
+ rs.getstring(4) + "\t" 
本 ragatstring(S) + "NE" 
+ rs.getstring(6));} 
if (rs != null){ 
rs.close();} 
if (stmt != null){ 
stmt.close();} 
if (conn != null){ 
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conn.close ();} 
3 
} 
上 面 的 程序 严格 按照 JDBC 访问 数据 库 的 步骤 执行 了 一 条 多 表 联 合 查询 语句 ， 运 行程 序 ， 
运行 结果 如 图 18-15 所 示 。 


Consol  [® Markers 本 Progres 本 Proble Search 机 Serv| 


|<terminated> statement_query [Java Application] /Library/Java/JavaVirtualMac 
ALicia FLorric Female 33 
Kalinda Sharma Female 31 
Cary Agos Male 27 
Diane Lockhart Female 43 


Eli Gold Male 44 
Peter Florric Male 34 
Will Gardner Male 38 
Jac Florriok Male 38 
Zach Florriok Male 14 
Grace Florriok Male {2 


图 18-15 查询 学 生 信息 和 总 分 
图 18-15 所 示 的 查询 结果 和 图 18-14 所 示 的 查询 结果 是 一 致 的 。 


18.2.2 ”execute() 查 询 


【示例 18-3】Statement 使 用 execute() 方 法 执行 SELECT 语句 ， 从 本 地 计算 机 的 MySQL 
数据 库 系统 的 school_1 数据 库 中 的 学 生 表 t_student 和 t_score 中 查询 学 生 的 学 号 、 姓 名 、 性 别 、 
年 龄 、 班 级 号 、 成 绩 总 分 。 有 具体 代码 如 下 : 


Package jdbc test; 
// 此 处 省 略 包 信息 ， 和 示例 18-2 中 的 包 信息 一 致 
Public class StatementExecute { 
public static void main(String[] args) throws Exception{ 
//Class.forName ("com.mysql.cj.jdbc.Driver"); 
Connection conn = DriverManager.getConnection( 
"jadbc:mysql://localhost:3306/school 1","root","123456"); 
Statement stmt = conn.createStatement (); 
boolean hasResultSet = stmt.execute("select st.*,"+"sc.Chinese+ 
sc.Englishtsc.Mathtsc.Chemistryt+sc.Physics"+ 
"from t_student st, t_ score sc"+ 
"where st.stuid = sc.stuid"); 
if(hasResultSset){ 
ResultSet rs = stmt.getResultSet(); 
while(rs.next()){ 
System.out .Println(rs.getInt(1) + "\t" 
+ FSrgotString(2) + “NEN\E™ 
+ Ts.gotString(3) TF “Nt™ 
+ rs.getstring(4) + "\t" 
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+ rs.getString(5) + ”NEw 
+ rs.getstring(6));} 


器 [时 Markers Progres BB Proble Search 


Alicia Florric Female 1 
Kalinda Sharma Female 

Cary Agos Male 

Diane Lockhart Female 

Eli Gold Male 

Peter Florric Male 

Will Gardner Male 

Jac Florriok Male 

Zach Florriok Male 

Grace Florriok Male 


图 18-16 查询 学 生 信息 和 总 分 
图 18-16 所 示 的 查询 结果 和 图 18-14 所 示 的 查询 结果 是 一 致 的 。 


18.2.3 executeUpdate() 插 入 数据 


【示例 18-4】 使 用 Statement 的 executeUpdate() 方 法 执行 INSERT 语句 ， 从 MySQL 数据 
库 系 统 的 school_1 数据 库 中 的 学 生 表 t_student 表 中 插入 一 条 数据 。 具 体 步 又 如 下 : 


(1) 用 SELECT 语句 查询 t_student 表 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 18-17 所 示 。 


SELECT * FROM t_ student; 


(2) 向 t_student 表 中 插入 一 条 数据 (1012, "Rebecca", "Female", 35, 1), 再 查询 t_student 
表 的 所 有 结果 ，Java 程序 如 下 : 


Package jdbc test; 

// 此 处 省 略 包 信息 ， 和 示例 18-2 中 的 包 信息 一 致 

public class StatementExecuteInsert { 

public static void main(String[] args) throws Exception{ 
//Class.forName ("com.mysql.cj.jdbc.Driver") 7 
Connection conn = DriverManager.getConnection( 
"jdbc:mysql://localhost:3306/school 1","root","123456"); 
Statement stmt = conn.createStatement (); 
stmt .executeUpdate ("insert into t_ student values(" + 

"1012,\"Rebecca Rindell\", \"Female\",33,1)"); 
ResultSet rs = stmt.executeQuery("select * from t student"); 
whilel(rs.next()){ 
System.out.println(rs.getInt(1) + "\t" 
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rs.getstring(2) + "\t" 
rs.getstring(3) + "\t" 
rs.getstring(4) + "\t" 


+ + + + 


rs.getstring(5));} 


console 3 |% Markers Progres 国 Problem 
1 
| 1001 | Aticia Florric | Fenale | 331 1 <terminated> StatementExecutelnsert [Java Application] [ 
| 1002 | Kalinda Sharma | Female | 31 | | 1001 Alicia Florric Female 33 1 
| 1003 | Cary Agos Imae | 271 11 1002 Kalinda Sharma Female 31 1 
| 1004 | Diane Lockhart | Female | 43 | 2 1003 Cary Agos Male 27 1 
| 1005 | ELi Gotd |Male | 441 31 1904 Diane Lockhart Female 43 z 
| 1006 | Peter Florric | Male | 341 Ea 1065 Eli Gold _ Male 44 3 
| 1007 | Will Gardner | Male | 381 21 1006 Peter Florric Male 34 3 
| 1008 | Jac Florriok | Male | 381 a 1007 Will Gardner Male 38 z 
| 1669 | Zach Florriok | Male | 141 41 1008 Jac Florriok Male 38 4 
| 1010 | Grace Florriok | Male | 121 41 1009 Zach Florriok Male 14 4 
| 1011 | Maia Rindell | Female | 33 | 51 1010 Grace Florriok Male 12 4 
一 一 一 + 一 一 一 + 一 一 一 一 一 + 1011 Maia Rindell Female 33 5 
11 rows in set (0,00 sec) 1012 Rebecca Rindell Female 33 I 
图 18-17 查询 t_student 表 数 据 图 图 18-18 在 数据 表 中 插入 数据 


从 图 18-18 的 运行 结果 可 以 看 出 ，Java 程序 已 经 在 t_student 表 中 成 功 插入 一 条 数据 。 


18.2.4 executeUpdate() 修 改 数据 


【示例 18-5】 使 用 Statement 的 executeUpdate() 方 法 执行 Update 语句 ， 在 本 地 计算 机 的 
MySQL 数据 库 系统 的 school_1 数据 库 中 的 学 生 表 t_student 中 修改 一 条 数据 ， 把 stuid 为 1012 
的 学 生 的 年 龄 修改 为 34， 有 具体 步骤 如 下 : 


(1) 用 SELECT 语句 查询 t_student 表 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 18-19 所 示 。 


SELECT * FROM t_ student; 


(2) 在 学 生 表 中 修改 一 条 数据 , 把 stuid 为 1012 的 学 生 的 年 龄 修改 为 34, Java 程序 如 下 : 


Package jdbc test; 

// 此 处 省 略 包 信息 ， 和 示例 18-2 中 的 包 信息 一 致 

public class StatementExecuteUpdate { 

public static void main(String[] args) throws Exceptiont{ 
//Class.forName ("com.mysql .cj.jdbc.Driver"); 
Connection conn = DriverManager.getConnection( 
"jdbc:mysql://localhost:3306/school 1","root","123456"); 
Statement stmt = conn.createStatement (); 
stmt .executeUpdate ("update t_student set age=34 where stuid=1012"); 
ResultSet rs = stmt.executeQuery("select * from t student"); 
whilel(rs.next()){ 
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System.out .Println(rs.getInt(1) + "\t" 
+ rs.getstring(2) + "\t" 
+ rs.getstring(3) + "\t" 
+ rs.getSstring(4) + "\t" 
+ rs.getstring(5));} 


(3) 运行 上 述 程序 ， 结 果 如 图 18-20 所 示 。 


ysql> select * from t_student; 


mek hr ci a a ek 园 console 3 Markers Progres 名 Problem 
| stuid | name | gender | age | classno | 
ee 

| 1001 | Alicia Florric | Femate | 33 | 11 <terminated> StatementExecuteUpdate [Java Application 
| 1992 | Kalinda Sharma | Female | 31| 11 1961 ALicia Florric Female 33 

| 1993 | Cary Agos lMale | 271 FE 1002 Kalinda Sharma Female 31 

| 1004 | Diane Lockhart | Female | 43 | | 1003 Cary Agos Male 27 

| 1005 | Eli Gotd | Male | 441 3 1 1004 Diane Lockhart Female 43 

| 1006 | Peter Florric | Male | 34| 3 1 1005 Eli Gold Male 44 

| 了 | ht | re | 3 | 村 | 1006 Peter Florric Male 34 

ac Florrio jale i Mh 

| 1009 | Zach Florriok | Male | 14 | 41 je7 ra Mol 3 

| 1010 | Grace Florriok | Male | 12| 41 

| 1011 | Maia Rindell ps 1009 Zach Florriok Male 14 

| Female | 33 | | y 

| 1 IFemate | | | 1010 Grace Florriok Male 12 

+ 二 1911 Maia Rindell Female 33 

12 rows in set (9.03 sec) elz Rebecca Rindell Female 34 


图 18-19 查询 t_student 表 数 据 图 18-20 在 数据 表 中 修改 数据 


从 图 18-20 的 运行 结果 可 以 看 出 ,Java 程 序 已 经 在 t_student 表 中 成 功 修改 了 一 条 数据 ,stuid 
为 1012 的 学 生年 龄 已 经 修改 为 34。 


18.2.5_executeUpdate() 删 除数 据 


【示例 18-6】 使 用 Statement 的 executeUpdate() 方 法 执行 DELETE 语句 ， 在 本 地 计算 机 的 
MySQL 数据 库 系统 的 school_1 数据 库 中 的 学 生 表 t_student 中 删除 一 条 数据 ， 把 stuid 为 1012 
的 学 生 数 据 删除 。 具 体 步骤 如 下 : 

(1) 用 SELECT 语句 查询 t_student 表 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 18-21 所 示 。 


SELECT * FROM t_ student; 


(2) 在 t_student 表 中 删除 一 条 数据 ， 把 stuid 为 1012 的 学 生 数 据 删 除 ，Java 程序 如 下 : 


package jdbc test; 
// 此 处 省 略 包 信息 ， 和 示例 18-2 中 包 信 息 一 至 


Public class StatementExecuteDelete { 


Public static void main (String[] args) throws Exception{ 
//Class.forName ("com.mysql.cj.jdbc.Driver") 7 
Connection conn = DriverManager.getConnection( 
"jdbc:mysql://localhost:3306/school 1","root","123456"); 
Statement stmt = conn.createStatement () 7 
stmt .executeUpdate ("delete from t student where stuid=1012"); 
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ResultSet rs = stmt.executeQuery("select * from t student"); 
while(rs.next()){ 
System.out.println(rs.getInt(1) + "\t" 
+ rs.getstring(2) + ™"\t" 
+ TS.getSstring(3) + "Nt” 
+ rs.getSstring(4) + "\t" 
+ rs.getstring(5));} 


目 console 3 二 Markers Progres 外 | Problem 
| 2002 | Altele Florric | Fenale Ll <terminated> StatementExecuteUpdate [Java Application 
atinda Sharma | Female 1001 Alicia Florric Female 33 1 
| 1003 | Cary Agos IMale | 271 和 和 
| 1994 | Diane Lockhart | Female | 43 | 2 1002 Kalinda Sharma Female 31 1 
| 1695 | Eli Gold lMale | 441 3 1003 Cary Agos Male 27 1 
| 1006 | Peter Florric | Male | 34| 3 1004 Diane Lockhart Female 43 2 
| 1007 | Will Gardner | Mate | 381 2 1005 Eli Gold Male 44 3 
| 1998 | ec rierriok | Mole | 33| 4 1006 Peter Florric Male 34 3 
ach Florriol jale i 
| 1010 | Grace Florriok | Male | 121 4 1007 Wil Gardner tale 38 : 
| 1011 | Maia Rindell | Female | 33 | 5 1008 JacFlorriok Male 38 py 
| [012 | Rebecca Rindell | Female | 34 | 1] 1009 Zach Florriok Male 14 . 
| 人 + + + + 1010 Grace Florriok Male 12 4 
12 rows in set (0.01 sec) 1011 Maia Rindell Female 33 5 
18-21 查询 t_student 表 数 据 图 18-22 在 数据 表 中 删除 数据 


图 18-22 的 运行 结果 显示 ，Java 程序 已 经 在 学 生 表 中 成 功 删除 了 stuid 为 1012 的 数据 。 


使 用 PreparedStatement 执 行 SQL 语 句 


PreparedStatement 是 Statement 的 子 类 ， 提 供 了 预 处 理 功能 ， 可 以 把 SQL 语句 预先 解释 ， 
然后 提供 具体 的 参数 执行 , 效率 会 比 Statement 高 很 多 , 而 且 可 以 有 效 地 防止 SQL 注入 的 攻击 ， 
所 以 建议 读者 使 用 PreparedStatement。 

PreparedStatement 也 有 三 种 方法 ， 即 executeQuery0、execute0 和 executeUdpate()。 接 下 来 
将 以 示例 的 方式 详细 介绍 这 些 方 法 的 使 用 。 


18.3.1 executeQuery() 查 询 


【示例 18-7】 使 用 PrepraredStatement 的 executeQuery() 方 法 执行 SELECT 语句 ， 从 本 地 
计算 机 的 MySQL 数据 库 系统 的 school_1 数据 库 中 的 学 生 表 t_student 和 t_score 中 查询 学 生 的 
学 号 为 1001 的 学 号 、 姓 名 、 性 别 、 年 龄 、 班 级 号 、 成 绩 总 分 。 具 体 步骤 如 下 : 


(1) 在 MySQL 数据 库 系统 查询 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 18-23 所 示 。 
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SELECT st.*, 
sc.Chinese+sc.English+sc.Math+sc.Chemistry+sc.Physics TOTAL 

FROM t_student st, 七 score sc WHERE st.stuid = sc.stuid 

AND st.stuid=1001; 


(2) 在 school_1 数据 库 中 的 学 生 表 t_student 和 t_score 中 查询 学 生 的 学 号 为 1001 的 学 号 、 
姓名 、 性 别 、 年 龄 、 班 级 号 、 成 绩 总 分 ，Java 程序 如 下 : 


Package jdbc test; 
// 此 处 省 略 包 信息 ， 和 示例 18-2 中 的 包 信息 一 致 
public class PreparedStatementExecuteQuery { 
public static void main(String[] args) throws Exception{ 
//Class.forName ("com.mysql .cj.jdbc.Driver"); 
Connection conn = DriverManager.getConnection( 
"jdbc:mysql://localhost:3306/school 1","root","123456"); 
String strSql = "select st.*,"+ 
"sc.Chinese+sc.English+sc.Math+sc.Chemistry+Ssc.Physics"+ 
”from 七 student st, 七 Score sc" + 
" where st.stuid = sc.stuid" + 
”and st.stuid = ?"7 
PreparedStatement Pstmt = conn.prepareStatement (strSql); 
pstmt.setInt (1, 1001); 
ResultSet rs = pstmt.executeQuery(); 
while(rs.next ()){ 
System.out.println(rs.getInt(1) + "\t" 
+ rs.getstring(2) + "\t\t" 
+ rs.getString(3) + "\t" 
+ rs.getSstring(4) + "\t" 
+ rs.getString(5) + "\t" 
+ rs.getstring(6));} 


(3) 运行 上 述 代码 程序 ， 结 果 如 图 18-24 所 示 。 


mysal> SELECT St,*, 
-> Sc,Chinesersc, English+sc,Math+sc, Chemistry+sc, Physics TOTAL 
-> FROM t_student st, t_score sc WHERE st,stuid = sc,stuid 
-> AND st,stu 01; 


全 一 -一 下 -一 一 一 -一 


| stuid | nane | gender | age | classno | TOTAL | 目 consol 3 下 Marker 司 pere 启 Proble 用 Search 网 Server 


于 -一 一- 一 一 一 一 一 -一 一 一 


| 1091 | ALicia Florric | Fenale | 33 | 1| 434| , a , 
pe EER Re AA RP <terminated> PreparedStatementExecuteQuery [Java Application] /Library/Javal 


1 row in set (0.00 sec) 1001 Alicia Florric Female 33 1 434| 


图 18-23 ”查询 t_student 表 数 据 图 18-24 Java 程序 查询 t_student 表 数 据 
从 图 18-24 中 可 以 看 出 Java 程序 查询 的 数据 结果 和 图 18-23 的 查询 结果 是 一 致 的 。 
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18.3.2 ”execute() 查 询 

【示例 18-8】 使 用 PreparedStatement 的 execute() 方 法 执行 SELECT 语句 ， 从 本 地 计算 机 
的 MySQL 数据 库 系 统 的 school_1 数据 库 中 的 学 生 表 t_student 和 t_score 中 查询 学 生 的 学 号 为 
1001 的 学 号 、 姓 名 、 性 别 、 年 龄 、 班 级 号 、 成 绩 总 分 。 具 体 步 又 如 下 : 


(1) Java 代码 如 下 : 


package jdbc test; 
// 此 处 省 略 包 信息 ， 和 示例 18-2 中 包 信息 一 致 
Public class PreparedStatementExecute { 
Public static void main(String[] args) throws Exception{ 
//Class.forName ("com.mysql .cj.jdbc.Driver"); 
Connection conn = DriverManager.getConnection( 
"jdbc:mysql://localhost:3306/school 1","root","123456"); 
String strSql = "select st.*,"+ 
"sc.Chinesetsc.English+tsc.Matht+sc.Chemistryt+sc.Physics"+ 
”from t student st, 七 Score sc" + 
" where st.stuid = sc.stuid" + 
~ and st.stuid = ?7 
PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement (strSql); 
Pstmt .setInt(1，1001) 7 
boolean hasResultSet = pstmt.execute(); 
if (hasResultSet)1{ 
ResultSet rs = Pstmt.getResultSet () 
while(rs.next ()){ 
System.out.println(rs.getInt (1) + "\t" 
+ rs.getstring(2) + "\t\t" 
+ re getString (3) + NE 
+ rs.getSstring(4) + "\t" 
+ rs.getSstring(5) + "Nt" 
+ rs.getstring(6));} 


(2) 运行 上 述 代 码 程序 ， 结 果 如 图 18-25 所 示 。 


国 Consol 器 和 Marker Progre Proble Search 出 Server 


<terminated> PreparedStatementExecuteQuery [Java Application] /Library/Java, 
1001 Alicia Florric Female 33 1 434 


图 18-25 ”Java 程序 查询 t_student 表 数据 
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从 图 18-25 中 可 以 看 出 Java 程序 查询 的 数据 结果 和 图 18-23 的 查询 结果 是 一 致 的 。 


18.3.3 executeUpdate() 插 入 数据 


【示例 18-9】 使 用 PreparedStatement 的 executeUpdate() 方 法 执行 INSERT 语句 ， 从 本 地 计 
算 机 的 MySQL 数据 库 系 统 的 school_1 数据 库 中 的 学 生 表 t_student 表 中 插入 一 条 数据 。 具 体 
步骤 如 下 : 


(1) 用 SELECT 语句 查询 t_student 表 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 18-26 所 示 。 
SELECT * FROM 七 student7 


(2) 向 t_ student 表 中 插入 一 条 数据 (1012, "Rebecca", "Female", 35, 1 ) , 再 查询 t_student 
表 的 所 有 结果 ，Java 程序 如 下 : 


Package jdbc test; 

// 此 处 省 略 包 信息 ， 和 示例 18-2 中 的 包 信息 一 致 

Public class PreparedStatementExecuteInsert { 

Public static void main(String[] args) throws Exception{ 
//Class.forName ("com.mysql.cj.jdbc.Driver"); 
Connection conn = DriverManager.getConnection( 
"jdbc:mysql://localhost:3306/school 1","root","123456"); 
String strSql = "insert into t student values(?,?,?,2,2)"; 
PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement (strSql); 
pstmt.setInt (1, 1012); 
pstmt.setString(2, "Rebecca Rindell"); 
pstmt.setString(3, "Female"); 
pstmt.setInt (4, 33); 
pstmt.setInt (5, 1); 
pstmt .executeUpdate (); 
ResultSet rs = pstmt.executeQuery("select * from t_ student"); 
whilel(rs.next()){ 

System.out.println(rs.getInt (1) + "\t" 
+ FS.getString(2) + "\t" 

xs.getstringt3) + "NE" 

rs.getSstring(4) + "\t" 

rs.getstring(5));} 


+ 二 十 


(3) 运行 上 述 代 码 程序 ， 结 果 如 图 18-27 所 示 。 
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ysS9E select * Trom tstudenty 目 console 5% [加 Markers 可 Progres 国 proble 


<terminated> PreparedStatementExecuteInsert [Java App 中 
Kalinda Sharma Female 
Cary Agos Male 
Diane Lockhart Female 
Eli Gold Male 
Peter Florric Male 


Alicia Florric | Female 
Kalinda Sharma | Female 
Cary Agos | Male 

Diane Lockhart | Female 


Eli Gold Male 


Will Gardner Male 
Jac Florriok Male 
Zach Florriok Male 
Grace Florriok Male 
Maia Rindell Female 
Rebecca Rindell Female 


Will Gardner Male 
Jac Florriok Male 
Zach Florriok | Male 
Grace Florriok | Male 
Maia Rindell Female | 


1 

1 
Peter Florric | Male 

| 

| 

| 


PupPPNWUNPP 


11 rows in set (0.00 sec) 


图 18-26 ”查询 t_student 表 数 据 图 18-27 Java 程序 插入 数据 结果 
从 图 18-27 中 可 以 看 出 ， 在 Java 程序 查询 的 数据 结果 中 ， 新 数据 已 经 插入 成 功 。 


18.3.4 executeUpdate() 修 改 数据 


【示例 18-10】 使 用 PreparedStatement 的 executeUpdate() 方 法 执行 Update 语句 , 在 本 地 计 
算 机 的 MySQL 数据 库 系统 的 school_1 数据 库 中 的 学 生 表 t_student 表 中 修改 一 条 数据 ,把 stuid 
为 1012 的 学 生 的 年 龄 修改 为 34。 具 体 步 又 如 下 : 


(1) 用 SELECT 语句 查询 t_student 表 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 18-28 所 示 。 
SELECT * FROM t_student; 
(2) 在 学 生 表 中 修改 一 条 数据 , 把 stuid 为 1012 的 学 生 的 年 龄 修改 为 31, Java 程序 如 下 : 


Package jdbc test; 
// 此 处 省 略 包 信息 ， 和 示例 18-2 中 的 包 信息 一 致 
public class PreparedStatementExecuteUpdate { 
Public static void main(String[] args) throws Exception{ 
//Class .forName ("com.mysql.cj.jdbc.Driver"); 
Connection conn = DriverManager.getConnection( 
"jdbc:mysql://localhost:3306/school 1","root","123456"); 
String strSql = "update t student set age=? where stuid=?"; 
PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement (strSql); 
Pstmt .setInt(1，34) 7 
Pstmt .setInt(2，1012) 7 
Pstmt .executeUpdate () 7 
ResultSet rs = pstmt.executeQuery("select * from t _ student"); 
whilel(rs.next ()){ 
System.out.println(rs.getInt(1) + "\t" 
+ rs.getstring(2) + "\t" 
+ rs.getstring(3) + "\t" 
+ ragatstring(Aa) + NE 
+ rs.getstring(5));} 
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(3) 运行 上 述 代码 程序 ， 结 果 如 图 18-29 所 示 。 


ys Sn 国 console 3 [Markers Progres 四) Proble 
| 
| | <terminated> PreparedStatementExecuteUpdate [Java A| 
| 1002 | Kalinda Sharma | Female | 1001 Alicia Florric Female 33 1 
| 1693 | Cary Agos | Male | 1002 Kalinda Sharma Female 31 1 
| 1004 | Diane Lockhart | Female | 1003 Cary Agos Male 27 1 
| 1005 | Eli Gold | Mate | 1004 Diane Lockhart Female 43 2 
| 1006 | Peter Florric | Mate | 1005 Eli Gold Male 44 3 
| 1007 | Will Gardner | Male | 1006 Peter Florric Male 34 3 
| 1698 | Jac Florriok |Male | 1007 Will Gardner Male 38 全 
| 1009 | Zach Florriok | Male | 1008 Jac Florriok Male 38 4 
| 1010 | Grace Florriok | Mate | 1009 Zach Florriok Male 14 4 
| _1611 | Maia Rindell | Female | 1010 Grace Florriok Male 12 4 
| C0912 | Rebecca Rindell | Femate | 1011 Maia Rindell Female 33 5 
We 一 一 Goiz Rebecca Rindell Female 34 1 
12 rows in set Sec 

图 18-28 ”查询 t_student 表 数 据 图 18-29 Java 程序 修改 t_student 表 数 据 


图 18-29 执行 结果 显示 ，Java 程序 修改 t_student 表 数 据 成 功 。 


18.3.5 ”executeUpdate() 删 除数 据 


【示例 18-11】 使 用 PreparedStatement 的 executeUpdate() 方 法 执行 DELETE 语句 ,在 本 地 
计算 机 的 MySQL 数据 库 系统 的 school_1 数据 库 中 的 学 生 表 t_student 表 中 删除 一 条 数据 (把 
stuid 为 1012 的 学 生 数 据 删 除 ) 。 具 体 步骤 如 下 : 


(1) 用 SELECT 语句 查询 t_student 表 ， 具 体 SQL 语句 如 下 ， 执 行 结果 如 图 18-30 所 示 。 


SELECT * FROM t_student; 


(2) 在 t_student 表 中 删除 一 条 数据 ， 把 stuid 为 1012 的 学 生 数据 删除 ，Java 程序 如 下 : 


Package jdbc test; 
// 此 处 省 略 包 信息 ， 和 示例 18-2 中 的 包 信息 一 致 
public class PreparedStatementExecuteDelete { 
public static void main(String[] args) throws Exception{ 
//Class .forName ("com.mysql.cj.jdbc.Driver"); 
Connection conn = DriverManager.getConnection( 
"jdbc:mysql://localhost:3306/school 1","root","123456"); 
String strSql = "delete from t_student where stuid=?"; 
PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement (strSql); 
pstmt.setInt (1, 1012); 
pstmt .executeUpdate (); 
ResultSet rs = pstmt.executeQuery("select * from t student"); 
while (rs.next())1{ 
System.out .Println(rs.getInt(1) + "\t" 
+ 8.getString{(2) + wwNEn” 
Tot String (Sr Ne 
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+ rs.getstring(4) + "\t" 
+ rs.getstring(5));} 


(3) 运行 上 述 代码 程序 ， 结 果 如 图 18-31 所 示 。 


RE RS 四 上 园 console 器 加 Markers Progres 国 Proble 
| stuid | name | gender | age | 
4 一 一 一 一 4 一 + 一 + 
| 1001 | Alicia Florric | Female | 331 <terminated> PreparedStatementExecuteUpdate [Java A 
| 1002 | Kalinda Sharma | Female | 31 | 1001 Alicia Florric Female 33 1 
| 1003 | Cary Agos IMmale | 271 1002 Kalinda Sharma Female 31 1 
| 1994 | Diane Lockhart | Female | 43 | 1003 Cary Agos Male 27 1 
| 1005 | Eli Gold IMale | 441 1004 Diane Lockhart Female 43 多 
| 1006 | Peter Florric | Male | 341 1065 Eli Gold Male 44 3 
| 1007 | Will Gardner |Male | 381 1006 Peter Florric Male 34 3 
| 1698 | Jac Florriok |Male | 381 1007 Will Gardner Male 38 基 
| 1009 | Zach Florriok | Male | 3141 1008 Jac Florriok Male 38 4 
| 1010 | Grace Florriok | Male | 121 1009 Zach Florriok Male 14 4 
| 1611 | Maia Rindell | Female | 33 | 1010 Grace Florriok Male 12 4 
| [012 | Rebecca Rindell | Female | 34 | 1011 Maia Rindell Female 33 5 
+ 一 一 一 一- 一 一 - 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 - 一 一 一 一 一 一 一 一 - + 一 一 一 一 一 一 - + 一 一 一 一 一 + [C61z Rebecca Rindell Female 34 2 
12 rows in set (8.91 sec) 

图 18-30 查询 t student 表 数 据 图 18-31 Java 程序 删除 t_student 表 数 据 


图 18-31 的 执行 结果 显示 ，Java 程序 删除 t_student 表 数 据 成 功 。 


Java 备份 和 恢复 MySQL 数据 库 


在 Java 语言 中 可 以 执行 mysqldump 命令 来 备份 MySQL 数据 库 ， 也 可 以 执行 mysql 命令 
来 还 原 MySQL 数据 库 。 本 节 将 为 读者 介绍 Java 备份 与 还 原 MySQL 数据 库 的 方法 。 


18.4.1 使 用 Java 备份 MySQL 数据 库 

在 MySQL 中 一 般 使 用 mysqldump 来 备份 数据 库 ， 在 第 12.1 节 中 已 经 介绍 过 如 何 使 用 
mysqldump 命令 来 备份 MySQL 数据 库 ， 语 句 如 下 : 

mysqldump -u username -P password dbname tablel table2..<BackupName.sqgl 


其 中 ，dbname 参数 表示 数据 库 的 名 称 ; tablel 和 table2 参数 表示 表 的 名 称 ， 没 有 该 参数 
时 将 备份 整个 数据 库 ，BackupName.sql 参数 表示 文件 的 名 称 ， 文 件 名 前 面 可 以 加 上 一 个 绝对 
路 径 。 通 常 将 数据 库 备 份 成 一 个 后 级 名 为 sql 的 文件 。 

Java 语言 中 的 Runtime 类 的 exec0 方 法 可 以 运行 外 部 命令 。 调 用 exec0 方 法 的 代码 如 下 : 


Runtime rt = Runtime.getRuntime(); 


rt .exec ("命令 语句 "); 
下 面 通过 一 个 示例 来 展示 Java 使 用 mysqldump 来 备份 数据 库 的 用 法 。 
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【示例 18-12】 在 Windows、Linux 和 Mac OSX 三 个 系统 下 ， 使 用 Java mysqldump 备份 
数据 库 。 代 码 如 下 : 


Package jdbc test; 
public class ExecuteMysqldumpComand { 
public static void main(String[] args) { 
ExecuteMysqldumpComand obj = new ExecuteMysqldumpComand(); 
//in windows 
String command = "cmd /c" + "mysqldump -uroot -p123456 test 
test 1>c:/test 1.sql"; 
//in linux 
/*String shellScript = "/bin/sh " + "-c " + "/usr/bin/mysqldump -uroot 
-P123456 test test 1>/var/root/sqls/test 1.sqgl"; 
sp 
//in mac 
/*String command = "/usr/local/mysql/bin/mysqldump -uroot -p123456 test 
test_1>/var/root/sqls/test 1.sql"; */ 
obj .executeCommand (command); 
} 
Private void executeCommand (String command) { 
try { 
Runtime .getRuntime () .exec (command); 
} catch (Exception e) { 
e.pPrintStackTrace (); 


} 
和 
上 面 代 码 可 以 将 数据 库 test 中 的 test 表 备 份 到 相应 的 系统 的 目录 下 的 test_1.sql 文件 中 。 
Windows 操作 系统 下 一 定 要 加 上 cmd /c， 因 为 在 Windows 操作 系统 中 ，mysqldump 命令 是 在 
DOS 窗口 中 运行 的 。 在 Linux 和 mac 操作 系统 下 ， 只 有 拥有 root 权限 或 者 mysql 权限 的 用 户 
才 可 以 执行 这 段 代 码 。 


18.4.2 ”使 用 Java 恢复 MySQL 数据 库 

在 MySQL 中 , 一 般 使 用 mysql 来 备份 数据 库 。 在 第 12.2 节 中 介绍 过 如 何 使 用 mysql 命令 
来 备份 MySQL 数据 库 ， 语 句 如 下 : 

mysql -~u root -p [dbname] < backup.sql 

其 中 ，dbname 参数 表示 数据 库 名 称 。 该 参数 是 可 选 参数 ， 可 以 指定 数据 库 名 ， 也 可 以 不 
指定 : 指定 数据 库 名 时 ， 表 示 还 原 该 数据 库 下 的 表 :; 不 指定 数据 库 名 时 ， 表 示 还 原 特 定 的 一 个 
数据 库 。 备 份 文件 中 有 创建 数据 库 的 语句 。 

Java 语言 中 的 Runtime 类 的 exec0 方 法 可 以 运行 外 部 命令 。 调 用 exec() 方 法 的 代码 如 下 : 
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Runtime rt = Runtime.getRuntime(); 


rt.exec ("命令 语句 "); 
下 面 通过 一 个 示例 来 展示 Java 使 用 mysql 来 还 原 数 据 库 的 用 法 。 


【示例 18-13】 在 Windows、Linux 和 Mac OSX 三 个 系统 下 ， 使 用 Java 的 mysql 命令 从 
testsql 文件 恢复 数据 库 test。 代 码 如 下 : 


Package jdbc test; 
public class ExecuteMysqldumpComand { 
public static void main(String[] args) { 
ExecuteMysqldumpComand obj = new ExecuteMysqldumpComand(); 
//in windows 
String command = "cmd /c" + "mysql -uroot -p123456 test<c:/test.sql"; 
//in linux 
/*String shellScript = "/bin/sh " + "-c " + "/usr/bin/mysql -uroot 
-p123456 test</var/root/sqls/test.sql";*/ 
//in mac 
/*String command = "/usr/local/mysql/bin/mysql -uroot -p123456 
test</var/root/sqls/test.sql"; */ 
obj .executeCommand (command); 
} 
Private void executeCommand (String command) { 
rl 
Runtime .getRuntime () .exec (command); 
} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace (); 
} 
} 
} 


上 面 的 代码 可 从 相应 目录 下 的 test.sql 文件 中 恢复 数据 库 test。 在 Windows 操作 系统 下 ， 
- 定 要 加 上 cmd /c, 因为 在 Windows 操作 系统 中 mysqldump 命令 是 在 DOS 窗口 中 运行 的 ,在 
Linux 和 Mac 操作 系统 下 ， 只 有 拥有 root 权限 或 者 mysql 权限 的 用 户 才 可 以 执行 这 段 代码 。 
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随 着 互联 网 的 普及 ， 越 来 越 方便 人 们 的 生活 和 学 习 。 学 校 和 机 构 逐 渐 开 设 网 上 课堂 , 相 比 
传统 教学 ， 网 上 课堂 能 增加 更 多 的 受众 ， 促 进 现代 化 信息 技术 在 教学 活动 中 的 运用 。 本 章 的 主 
要 内 容 有 : 

@ 网 上 课堂 系统 的 概述 

@ 网 上 课堂 系统 的 主要 功能 

@ 网 上 课堂 数据 库 的 设计 与 实现 


系统 概述 


20 世纪 90 年 代 后 ， 互 联网 科技 在 全 球 迅速 兴起 。 互 联网 拥有 巨大 的 资源 、 方 便 快 捷 的 使 
用 方式 和 良好 的 交互 性 能 , 其 传播 与 发 展 的 速度 出 人 意料 。 随 着 现代 化 信息 技术 的 不 断 普 及 推 
广 , 教育 教学 管理 也 将 从 传统 的 管理 模式 转 到 应 用 现代 化 信息 技术 进行 管理 的 模式 上 来 。 教 育 
行业 逐渐 认识 到 互联 网 信息 技术 的 重要 性 , 并 逐步 将 其 应 用 到 现代 教学 活动 中 。 教育 信息 化 是 
国家 信息 化 的 重要 组 成 部 分 , 是 在 教育 领域 全 面 深 入 地 利用 信息 技术 、 开 发 利用 教育 资源 、 促 
进 知识 创新 和 共享 、 提 高 教育 教学 质量 和 效益 、 推 动 教育 改革 与 发 展 的 历史 进程 。 

在 这 种 背景 下 , 网 络 教学 逐渐 成 为 各 个 高 校 普遍 使 用 的 一 种 教学 方式 , 这 种 授课 方式 对 老 
师 和 学 生 既 方便 又 快捷 。 学 生 可 在 线 观看 讲课 录像 ， 也 可 回 看 或 者 下 载 视 频 , 弥补 课堂 中 的 不 
足 ， 起 到 了 加 深 理 解 、 巩 固 提 高 的 作用 。 这 样 的 方式 使 得 学 生 在 学 习 时 不 再 受 时 空 的 限制 。 对 
于 在 职 人 员 来 说 ， 工 作 繁忙 ， 时 间 相对 不 自由 ， 而 网 上 课堂 实现 了 随时 随地 可 以 学 习 的 愿景 ， 
可 以 非常 自主 地 安排 自己 的 学 习 计划 。 越 来 越 多 的 机 构 开 始 开设 网 络 课堂 , 涵盖 了 社会 诸多 领 
域 ， 例 如 计算 机 技术 、 网 络 编程 、 英 语 、 小 语种 ， 甚 至 网 络 音乐 、 健 身 课 堂 等 。 

目前 比较 流行 的 网 络 课堂 有 腾讯 课堂 、 网 易 公 开课 、 中 国 大 学 慕 课 网 以 及 各 大 学 各 自 开 设 
的 网 络 课堂 。 本 章 讲 解 一 个 简单 的 网 上 课堂 的 系统 功能 以 及 数据 库 设计 和 实现 。 
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1 日 .2 系统 功能 


一 个 简单 的 网 上 课堂 主要 包括 学 生 管理 、 教 师 管理 、 管理 员 管 理 和 课程 管理 ,主要 实现 学 
生 在 网 上 课堂 进行 注册 , 根据 对 应 的 会 员 级 别 选择 课程 进行 学 习 ， 并 记录 学 习 的 进度 。 管 理 员 
可 创建 教师 和 学 生 账号 ， 并 对 其 进行 管理 ,也 可 对 课程 类 别 进 行 管理 。 教 师 登 录 后 可 录入 新 的 
课程 ， 并 查看 课程 被 学 习 的 情况 。 网 上 课堂 的 系统 功能 结构 图 如 图 19-1 所 示 。 


忆 
攻 
时 


岗 磺 六 胶 虽 


门 岗 磺 当 六 了 甫 薄 刻 


19-1 网 上 课堂 系统 结构 


(1) 学 生 管理 : 实现 学 生 的 注册 、 登 录 ， 以 及 对 学 生 的 信息 进行 修改 、 删 除 或 禁用 。 
(2) 教师 管理 : 实现 教师 的 新 增 、 登 录 、 修 改 信息 和 删除 功能 。 

(3) 管理 员 管 理 : 实现 管理 员 的 新 增 、 登 录 、 修 改 信息 和 删除 功能 。 

(4) 课程 管理 : 实现 课程 的 新 增 、 修 改 和 删除 功能 ， 以 及 记录 学 生 选课 学 习 情况 。 
(5) 课程 类 别管 理 ， 实现 课程 类 别 的 新 增 、 修 改 和 删除 功能 。 


下 面 将 详细 讲解 网 上 课堂 系统 数据 库 的 设计 和 实现 。 


1 名 .二 数据库 设计 和 实现 


数据 库 设 计 包 括 设计 需要 的 表 、 表 中 包括 哪些 字段 、 字 段 的 数据 类 型 以 及 长 度 、 表 与 表 之 
间 的 关系 等 。 


19.3.1 设计 表 
本 网 上 课堂 系统 的 数据 库 名 为 online_school, 所 有 的 数据 库 表 都 存储 在 该 数据 库 中 。 本 系 


统 包括 student、teacher、admin、course、student_course 和 course_type 表 。 
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1. student 表 


student 表 即 学 生 表 ， 存 储 学 生 的 基本 信息 ， 包 括 账 号 、 密 码 、 邮 箱 、 电 话 、 姓 名 、 性 别 、 
生日 、 注 册 时 间 、 最 后 登录 时 间 、 总 学 习 时 长 、 会 员 等 级 ， 如 表 19-1 所 示 。 


表 19-1 student 表 


ee 有 可 好 
ee em 了 


TT 3k CD 
ee ja) 医 na 
rE 


根据 表 19-1 的 设计 ， 创 建 student 表 ，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE student( 
id int (11) NOT NULL AUTO INCREMENT COMMENT ' 主 键 '， 
username varchar (20) NOT NULL COMMENT ' 账 号 '， 
password varchar (32) NOT NULL COMMENT ' 密 码 '， 
realname varchar(20) NOT NULL COMMENT ' 姓 名 '， 
email varchar(50) NOT NULL COMMENT ' 邮 箱 '， 
phone varchar (11) NOT NULL COMMENT ' 手 机 号 '， 
createTime datetime (0) NOT NULL COMMENT ' 创 建 时 间 '， 
lastLoginTime datetime (0) COMMENT ' 最 后 登录 时 间 '， 
sex int (11) NOT NULL COMMENT ' 性 别 '， 
birthday date NOT NULL COMMENT ' 生 日 ', 
total int (11) NOT NULL COMMENT ' 学 习 总 时 长 '， 
membership int (11) NOT NULL COMMENT ' 会 员 等 级 '， 
remark varchar (200) COMMENT ' 说 明 '， 
PRIMARY KEY (id) 
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) 7 

2.teacher 表 

teacher 表 即 教师 表 ， 存 储 教师 的 基本 信息 ， 包 括 账号 、 密 码 、 邮 箱 、 电 话 、 姓 名 、 性 别 、 
出 生日 期 、 创建 时 间 、 最 后 登录 时 间 、 教 师 等 级 ， 如 表 19-2 所 示 。 


表 19-2 teacher 表 


cE TE TET 
| 
| 
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根据 表 19-2 的 设计 ， 创 建 teacher 表 ，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE teacher( 
id int (11) NOT NULL AUTO_INCREMENT COMMENT ' 主 键 '， 
username varchar (20) NOT NULL COMMENT ' 账 号 '， 
password varchar (32) NOT NULL COMMENT ' 密 码 '， 
realname varchar (20) NOT NULL COMMENT ' 姓 名 '， 
email varchar (50) NOT NULL COMMENT ' 邮 箱 '， 
phone varchar (11) NOT NULL COMMENT ' 手 机 号 '， 
createTime datetime (0) NOT NULL COMMENT ' 创 建 时 间 '， 
lastLoginTime datetime (0) COMMENT ' 最 后 登录 时 间 '， 
sex int (11) NOT NULL COMMENT ' 性 别 '， 
birthday date NOT NULL COMMENT ' 生 日 '， 
teachLevel int (11) NOT NULL COMMENT ' 教 师 等 级 '， 
remark varchar(200) ”COMMENT ' 说 明 '， 
PRIMARY KEY (id) 

); 
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3. admin 表 

admin 表 即 管理 员 表 ， 存 储 管理 员 的 基本 信息 ， 包 括 账号 、 密 码 、 姓 名 ， 如 表 19-3 所 示 。 
表 19-3 admin 表 

数据 类 型 是 否 允 许 为 空 说 明 


字段 名 


sername archar(20) 否 账号 
|password archar(32) 否 密码 
名 


eee) 


根据 表 19-3 的 设计 ， 创 建 admin 表 ，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE admin( 
id int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT COMMENT ' 主 键 '， 
username varchar (20) NOT NULL COMMENT ' 账 号 '， 
password varchar (32) NOT NULL COMMENT ' 密 码 '， 
realname varchar (20) NOT NULL COMMENT ' 姓 名 '， 
PRIMARY KEY (id) 

Dy 


4. course_type 表 
course_type 表 即 课程 类 别 表 ， 存 储 课程 类 别 的 基本 信息 ,包括 类 别名 称 ， 如 表 19-4 所 示 。 


表 19-4 course type 表 


as em 人 4 
hE 


根据 表 19-4 的 设计 ， 创 建 course_type 表 ，SQL 语句 如 下 。 


CREATE TABLE course typel( 
id int (11) NOT NULL AUTO_INCREMENT COMMENT ' 主 键 '， 
typename varchar (20) NOT NULL COMMENT ' 名 称 '， 
PRIMARY KEY (id) 

Ni 


5. course 表 


course 表 即 课程 表 ， 存 储 课程 的 基本 信息 ， 包 括 课程 名 称 、 课 程 类 别 、 创 建 时 间 、 创 建 教 
师 、 总 时 长 〈 秒 ) 、 视 频 地 址 、 被 学 习 次 数 、 课 程 说 明 ， 如 表 19-5 所 示 。 
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表 19-5 course 表 


管理 员 编号 、 主 键 


课程 类 别 
创建 时 间 
创建 教师 

总 时 长 ( 秒 ) 
视频 地 址 
被 学 习 次 数 


劲 | 双 | 到 | 台 | 玖 | 双双 | 丰 | 亲 


课程 说 明 


arehar500) 
根据 表 19-5 的 设计 ， 创 建 course 表 ，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE coursel( 
id int (11) NOT NULL AUTO INCREMENT COMMENT ' 主 键 '， 
name varchar (20) NOT NULL COMMENT ' 课 程 名 称 '， 
typeId int (11) NOT NULL COMMENT ' 课 程 类 别 '， 
createTime datetime (0) NOT NULL COMMENT ' 创 建 时 间 '， 
teacherId int (11) NOT NULL COMMENT ' 创 建 教师 '， 
totalDuration int(11) NOT NULL COMMENT ' 总 时 长 ( 秒 ) '， 
filePath varchar (100) NOT NULL COMMENT ' 视 频 地 址 '， 
clickCount int (11) NOT NULL COMMENT ' 被 学 习 次 数 '， 
remark varchar (500) NOT NULL COMMENT ' 课 程 说 明 '， 
PRIMARY KEY (id) 

); 


6. student_course 表 


student_course 表 即 学 生 课程 学 习 表 ， 存 储 学 生 学 习 的 基本 信息 ， 包 括 对 应 的 课程 、 对 应 
的 学 生 、 开 始 学 习 的 时 间 、 已 观看 时 长 、 是 否 完成 学 习 ， 如 表 19-6 所 示 。 


表 19-6 student_course 表 


aa ja 


keaermme 
eepmim jn ems 
归于 成 
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根据 表 19-6 的 设计 ， 创 建 student_course 表 ，SQL 语句 如 下 : 

CREATE TABLE student coursel( 
id int (11) NOT NULL AUTO INCREMENT COMMENT ' 主 键 '， 
courseId int(11) NOT NULL COMMENT ' 对 应 课程 Id'， 
studentId int (11) NOT NULL COMMENT ' 对 应 学 生 Id'， 
createTime datetime(0) NOT NULL COMMENT ' 开 始 学 习 的 时 间 '， 
viewedDuration int (11) NOT NULL COMMENT ' 已 观看 时 长 ( 秒 )'， 
finish int (11) NOT NULL COMMENT ' 是 否 完 成 学 习 ，0: 否 ，1: 是 '， 
PRIMARY KEY (id) 

) 7 


19.3.2 设计 索引 

创建 索引 可 以 提高 查询 速度 , 提高 性 能 ,在 6.2 节 中 已 经 详细 介绍 了 几 种 创建 索引 的 方法 ， 
本 小 节 主 要 使 用 CREATE INDEX 语句 来 创建 。 读 者 可 根据 前 面 的 介绍 进行 多 种 方法 尝试 。 下 
面 列举 一 些 本 系统 中 用 到 的 索引 ， 创 建 时 可 根据 实际 业务 在 某 些 常用 的 表 上 建立 索引 。 

1. 设计 course 表 的 索引 

学 生 在 搜索 课程 时 ， 会 根据 课程 的 名 称 进行 查询 ， 所 以 可 以 在 课程 的 名 称 上 建立 索引 : 

CREATE INDEX index course name on course (name); 

创建 完成 后 ， 使 用 SHOW CREATE TABLE 可 以 查看 相关 信息 ， 如 图 19-2 所 示 。 


1 course ! CREATE TABLE "course 
“id* intC11> NOT NULL AUTO_] i 中 下 和 称 时 二 
name ”uarcharK29》 NOT NULL COMMENT a 
“typeld” intC11》NOT NULL COMMENT ' 课 ; 
“createTine* datetine NOT NULL = 
“teacherld* intC11> NOT NULL COMMENT 


“totalDuration intC11> NOT NULL cam "8 
‘filePath" varcharC188> NOT NULL COMMENT 
“clickCount* intC11> NOT NULL COMMENT 各 
“remark* varcharC586> NOT NULL COMMENT 主权 
PRIMARY KEY Cid DD, 


图 19-2 查看 表 信息 


2. 设计 student_course 表 的 索引 
查询 学 生 学 习 的 课程 时 会 根据 学 生 的 ID 进行 查询 ， 所 以 可 以 在 student_course 表 的 学 生 
ID 上 建立 索引 ， 代 码 如 下 : 


CREATE INDEX index student_course studentid 
on student_course (studentId) 


查询 某 个 课程 被 学 习 的 情况 时 ， 会 根据 课程 的 ID 进行 查询 ， 所 以 可 以 在 student_course 
表 的 课程 ID 字段 上 建立 索引 ， 代 码 如 下 : 


CREATE INDEX index student course courseid 
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on student_course (CourseId) 7 


其 他 索引 可 根据 实际 业务 用 同样 的 方法 进行 创建 。 


19.3.3 ”设计 视图 

单纯 查询 某 一 个 表 可 能 无 法 实现 需求 ， 这 时 就 需要 进行 多 表 查 询 了 。 为 了 方便 ， 建 立 视 图 
是 更 好 的 办 法 。 例如， 查询 课程 列表 时 ， 除 了 课程 的 名 称 、 时 长 和 观看 次 数 外 ， 可 能 会 一 并 查 
询 出 课程 的 类 别 以 及 授课 的 教师 ， 示 例 SQL 如 下 : 

CREATE VIEW course view AS select 

c.id,c.name,c.totalDuration,c.clickCount, 

ct.typename,t.realname 

from course c, course type ct,teacher t 

where c.typeld = ct.id and c.teacherId = t.id 


创建 完成 后 ， 使 用 SHOW CREATE VIEW 语句 可 查看 视图 信息 。 


19.3.4 设计 触发 器 

在 第 9 章 中 已 经 详细 介绍 了 触发 器 的 定义 和 功能 , 并 且 讲解 了 如 何 创建 触发 器 。 下 面 参考 
第 9 章 的 内 容 在 网 上 课堂 系统 中 创建 常用 的 触发 器 。 

1. 新 增 学 习 记录 时 的 触发 器 

当 学 生 单 击 视频 进行 观看 时 , 会 向 学 习 记录 表 中 插入 一 条 记录 ,同时 应 将 该 课程 对 应 的 学 
习 次 数 增加 1， 创 建 的 SQL 如 下 : 

CREATE TRIGGER course clickCount 

AFTER INSERT ON student course FOR EACH ROW 


UPDATE course set clickCount = clickCount+1 
where id=NEW.courseId 


其 中 ，NEW 代表 新 插入 的 记录 。 

2. 更 新 学 习 记录 时 的 触发 器 

当 学 生 结束 观看 视频 后 , 会 更 新 学 习 记 录 中 对 应 的 时 长 , 同时 应 该 更 新 该 学 生 学 习 的 总 时 
长 ， 创 建 的 SQL 如 下 : 


CREATE TRIGGER student totalDuration 

AFTER UPDATE ON student course FOR EACH ROW 

UPDATE student set totalDuration = 

totalDuration+ (NEW.viewedDuration-OLD.viewedDuration) 
where id=NEW.studentId 


其 中 ，NEW 代表 新 更 新 的 记录 ，OLD 代表 更 新 前 的 记录 。 
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19.4 项 目 小 结 


本 章 介 绍 了 网 上 课堂 系统 的 数据 库 设 计 与 实现 , 不 仅 设计 了 表 和 字段 , 同时 也 设计 了 表 与 
表 之 间 的 关系 ,还 包括 部 分 索引 、 视 图 和 触发 器 。 读 者 可 参考 网 上 课堂 数据 库 的 设计 思路 ， 综 
合 运用 本 书 中 讲解 的 知识 内 容 , 根据 实际 业务 需求 完善 相应 设计 , 加 深 对 数据 库 设 计 的 理解 和 


使 用 。 
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第 20 章 
< 论坛 管理 系统 数据 库 设计 > 


随 着 互联 网 科技 发 展 , 人 与 人 之 间 的 沟通 趋 于 多 样 化 , 网 络 上 出 现 了 各 种 各 样 的 交流 互动 
平台 ， 例 如 微 博 、 贴 吧 、 论 坛 等 。 以 论坛 为 例 ， 人 们 可 以 在 论坛 上 注册 成 为 用 户 ， 进 而 进行 发 
言 、 回 复 等 互动 操作 ， 而 论坛 则 需要 对 用 户 、 发 言 以 及 其 他 操作 进行 管理 ， 这 就 需要 建立 合理 
的 数据 库 系统 。 本 章 以 一 个 简单 的 论坛 系统 数据 库 设 计 为 例 进行 讲解 ， 主 要 内 容 包括 : 


@ 论坛 系统 的 概述 
@ 论坛 的 主要 功能 
@ 论坛 数据 库 的 设计 与 实现 


系统 概述 


论坛 ， 英 文 简称 为 BBS， 全 称 是 Bulletin Board System， 即 “电子 布告 栏 系统 ”， 是 一 种 
电子 信息 服务 系统 。BBS 最 早 是 用 来 公布 股市 价格 等 类 信息 的 ， 慢 慢 地 发 展 成 为 网 络 用 户 生 
活 的 一 部 分 。1994 年 ， 中 国 大 陆 第 一 个 互联 网 BBS (曙光 BBS) 上 线 。 随 着 微 博 的 发 展 ， 虽 
然 论坛 逐渐 淡出 用 户 视野 ， 但 仍 有 一 些 论 坛 占据 着 不 少 分量 ， 例 如 天 涯 论坛 、 新 浪 论坛 等 。 论 
坛 的 作用 主要 有 以 下 几 点 : 

@ 发 表 个 人 观点 ， 分 享 个 人 经 验 ， 与 他 人 分 享 、 沟 通 。 

@ 上 传 共享 资料 或 文件 ， 与 他 人 互助 。 

@ 与 他 人 互动 交流 ,满足 个 人 社交 需求 。 

@ ”企业 或 组 织 可 通过 论坛 公布 信息 ， 尽 可 能 多 地 增加 受众 。 

论坛 使 得 不 在 同一 地 域 的 人 们 能 够 沟通 交流 , 分 享 经 验 , 打破 传统 的 空间 束缚 。 与 微 博 相 
似 ,论坛 不 仅 成 为 受众 互相 交流 和 探讨 话题 的 公众 平台 , 也 和 逐渐 成 为 与 论 导向 形成 的 主要 场所 。 
由 于 论坛 在 时 间 和 空间 上 的 突破 , 参与 人 数 众多 , 信息 复杂 多 样 , 对 社会 发 展 有 着 极其 重要 的 


0 .2 系统 功能 


一 个 简单 的 完整 论坛 主要 包括 用 户 管理 、 管 理 员 管理 、 发 布 内 容 管 理 和 版 块 管理 等 。 发 布 
内 容 又 分 为 主 贴 的 管理 以 及 回复 贴 的 管理 。 论 坛 结构 如 图 20-1 所 示 。 


EEETEIS 


IEEEEEE 


胶 虽 


山 束 次 HH 


巾 事 次 类 回 


图 20-1 论坛 结构 


(1) 用 户 管理 ;实现 用 户 的 注册 、 登 录 ， 以 及 对 用 户 的 信息 进行 修改 、 删 除 或 禁用 。 
(2) 管理 员 管理 :实现 管理 员 的 新 增 、 登 录 、 修 改 信息 和 删除 功能 。 

(3) 版 块 管理 : 实现 版 块 的 新 增 、 修 改 和 禁用 功能 。 

(4) 主 贴 管理 : 实现 对 主 贴 的 回复 、 修 改 、 删 除 功能 。 

(5) 回复 贴 管理 : 实现 回复 贴 的 发 贴 、 修 改 、 删 除 功 能 。 

下 面 将 详细 讲解 论坛 数据 库 的 设计 和 实现 。 


2 口 . 林 数据 库 设计 和 实现 


数据 库 设 计 包 括 设计 需要 的 表 、 表 中 包括 哪些 字段 、 字 段 的 数据 类 型 以 及 长 度 、 表 与 表 之 
间 的 关系 等 。 


20.3.1 设计 表 
本 论坛 系统 的 数据 库 名 为 bbs, 所 有 的 数据 库 表 都 存储 在 该 数据 库 中 。 本 系统 包括 5 张 表 : 


user、 admin、section、topic 和 reply。 
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1. user 表 


user 表 即 用 户 表 ， 存 放 用 户 的 id、 用 户 名 、 密 码 、 昵 称 、 等 级 、 注 册 时 间 、 最 后 登录 时 间 


以 及 一 些 个 人 信息 ， 如 表 20-1 所 示 。 


表 20-1 user 表 
地 了 各 区 
id int(11) 一 用户 篇、 主键 
用 记名 
芝 
更 和 
到 
createTime datetime 账号 注册 时 间 
esoenTime aeime 是。 。 |REgn 由 
i 
birthday date 是 | 用 户 生 日 
条 
4 人 
[ok ao 


根据 表 20-1 的 设计 ， 创 建 user 表 ，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE user ( 
id int (11) NOT NULL AUTO INCREMENT COMMENT ' 主 键 '， 
username varchar (20) NOT NULL COMMENT ' 用 户 名 '， 
password varchar (32) NOT NULL COMMENT ' 密 码 '， 
nickname varchar (20) NOT NULL COMMENT "昵称 '， 
userLevel int (11) NOT NULL COMMENT ' 等 级 '， 
createTime datetime (0) NOT NULL COMMENT ' 创 建 时 间 '， 
lastLoginTime datetime (0) COMMENT ' 最 后 登录 时 间 '， 
sex int (11) COMMENT ' 性 别 '， 
birthday date COMMENT ' 生 日 '， 
email varchar(50) NOT NULL COMMENT ' 邮 箱 '， 
experience int (11) NOT NULL COMMENT ' 经 验 值 '， 
remark varchar (200) ”COMMENT ' 用 户 说 明 '， 
PRIMARY KEY (id) 

); 
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2. admin 表 
admin 表 即 管理 员 表 ， 用 来 存放 管 
创建 时 间 ， 如 表 20-2 所 示 。 


路 


E 员 账号 信息 ， 包 括 管理 员 的 账号 、 密 码 、 真 实 姓名 、 


表 20-2 admin 表 
段 名 数据 类 型 是 否 人 允许 为 空 说 明 
ladminP: 


ho 
ashaog 
aaa 


[oa arctan) 


createTime datetime 


蕊 
可 
[3 
气 
可 


根据 表 20-2 的 设计 ， 创 建 admin 表 ，SQL 语句 如 下 。 


CREATE TABLE admin ( 
id int (11) NOT NULL AUTO INCREMENT COMMENT ' 主 键 '， 
adminUsername varchar (20) NOT NULL COMMENT ' 账 号 '， 
adminPassword varchar (32) NOT NULL COMMENT ' 密 码 '， 
realname varchar (20) NOT NULL COMMENT ' 真 实 姓名 '， 
createTime datetime (0) NOT NULL COMMENT ' 创 建 时 间 '， 
PRIMARY KEY (id) 

); 

3. section 表 


section 表 即 版 块 表 ， 用 于 存储 版 块 的 信息 ， 包 括 名 称 、 创 建 时 间 、 版 主 、 版 块 说 明 、 点 
击 数 、 主 贴 数 ， 如 表 20-3 所 示 。 


表 20-3 section 表 

字段 名 数据 类 型 是 否 允 许 为 空 说 明 

| 
emark 

i 旧 


根据 表 20-3 的 设计 ， 创 建 section 表 ，SQL 语句 如 下 。 


serld int(11) 版 主 ID 
| archar(200) 版 块 说 明 
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CREATE TABLE section( 
id int (11) NOT NULL AUTO INCREMENT COMMENT ' 主 键 '， 
sectionName varchar (20) NOT NULL COMMENT ' 版 块 名 称 '， 
userId int(11) NOT NULL COMMENT ' 版 主 ID'， 
remark varchar (200) NOT NULL COMMENT ' 版 块 说 明 '， 
createTime datetime (0) NOT NULL COMMENT ' 创 建 时 间 '， 
clickCount int(11) NOT NULL COMMENT ' 点 击 数 '， 
topicCount int(11) NOT NULL COMMENT ' 主 贴 数 '， 
PRIMARY KEY (id) 

); 


4. topic 表 

topic 表 即 主 贴 表 ， 存 放 主 贴 相关 信息 ， 包 括 标题 、 发 贴 时 间 、 发 贴 用 户 、 所 属 版 块 、 内 
容 、 浏 览 次 数 、 最 后 回复 时 间 ， 如 表 20-4 所 示 。 

表 20-4 topic 表 

Pas jasm sx | | 
Eh 
ee Eee | 
eerme ine 


cv gmm | 
cj gm | 
em lg ao | 
sam jg mm | 
lo lm ja | 


根据 表 20-4 的 设计 ， 创 建 topic 表 ，SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE topic( 
id int(11) NOT NULL RUTO_INCREMENT COMMENT "主键 '， 
title varchar (100) NOT NULL COMMENT ' 主 贴 标 题 '， 
createTime datetime (0) NOT NULL COMMENT ' 发 贴 时 间 '， 
userId int(11) NOT NULL COMMENT "发 贴 人 ID'"， 
sectionId int(11) NOT NULL COMMENT ' 发 贴 版 块 '， 
content varchar (500) NOT NULL COMMENT ' 贴 子 内 容 '， 
clickCount int(11) NOT NULL COMMENT ' 浏 览 次 数 '， 
lastReplyTime datetime (0) NOT NULL COMMENT ' 最 后 回复 时 间 '， 
PRIMARY KEY (id) 
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5. reply 表 
reply 表 即 回复 贴 表 ， 保 存 回复 贴 信息 ， 包 括 回 复 的 内 容 、 回 复 时 间 、 对 应 的 主 贴 、 回 复 
人 、 浏 览 次 数 ， 如 表 20-5 所 示 。 


表 20-5 replay 表 


根据 表 20-5 的 设计 ， 创 建 reply 表 ，SQL 语句 如 下 。 


CREATE TABLE reply( 
id int (11) NOT NULL AUTO INCREMENT COMMENT ' 主 键 '， 
topicId int (11) NOT NULL COMMENT ' 主 贴 ID', 
replyContent varchar (500) NOT NULL COMMENT ' 回 复 内 容 '， 
replyTime datetime (0) NOT NULL COMMENT ' 回 复 时 间 '， 
replyClickCount int (11) NOT NULL COMMENT ' 浏 览 次 数 '， 
PRIMARY KEY (id) 

) 7 


光明 
回复 贴 编号 、 主 键 
寺 间 
见 


20.3.2 ”设计 索引 

创建 索引 可 以 提高 查询 速度 , 提高 性 能 ,在 6.2 节 中 已 经 详细 介绍 了 几 种 创建 索引 的 方法 ， 
本 小 节 主 要 使 用 CREATE INDEX 语句 来 创建 。 读者 可 根据 前 面 的 介绍 进行 多 种 方法 尝试 ， 创 
建 时 可 根据 实际 需求 在 某 些 常用 的 表 上 建立 索引 。 

1. 设计 section 表 的 索引 


论坛 中 的 用 户 在 使 用 搜索 功能 时 可 能 会 查询 满足 某 个 名 称 的 版 块 ,所 以 可 以 在 版 块 的 名 称 
上 建立 索引 ， 代 码 如 下 : 


CREATE INDEX index section name on section(sectionName); 


创建 完成 后 ， 使 用 SHOW CREATE TABLE 可 以 查看 相关 信息 ， 如 图 20-2 所 示 。 
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! section ! CREATE TABLE ‘section* ¢ 
“id” intC11》NOT NULL AUTO_INCREMENT COMMENT ,主键 ' 
“sectionNane varcharC28> NOT NULL COMMENT :版 于 名 称 ' 。 
“userId”int《11》NOT NULL COMMENT ' 版 主 ID 
"remark” varcharC288> NOT NULL COMMENT ’ 抉 说 明 ,。 


"createTine” datetime NOT NULL COMMENT ’ a). 
‘clickCount intC11> NOT NULL COMMENT ， 


‘topicCount” intC11> NOT NULL COMMENT 理 
PRIMARY KEY Cid >- 


WEY “index. seeion nome < sectionNane > 
N B CHR gy 


图 20-2 查看 表 信 息 


2. 设计 topic 表 的 索引 
查询 主 贴 时 经 常 需要 通过 标题 、 发 贴 时 间或 发 贴 的 内 容 进行 查询 , 所 以 在 以 上 三 个 字段 上 
建立 相关 索引 ， 语 句 如 下 所 示 。 


CREATE INDEX index topic title on topic(title); 
CREATE INDEX index topic createTime on topic(createTime); 
CREATE INDEX index topic content on topicl(content); 


3. 设计 reply 表 的 索引 
查询 回复 表 时 ， 经 常 需要 通过 回复 的 内 容 、 时 间 以 及 对 应 的 回复 贴 进行 查询 ，SQL 语句 
如下 : 


CREATE INDEX index reply_content on reply(content); 


CREATE INDEX index_ reply_replyTime on reply(replyTime); 
CREATE INDEX index reply topicId on reply(topicId); 


20.3.3 ”设计 视图 

有 些 需求 只 查询 一 个 表 无 法 实现 ,例如 在 论坛 中 显示 主 贴 信息 时 需要 一 并 展示 主 贴 的 回复 
贴 信息 ,这 就 需要 建立 视图 ， 方便 后 续 查 询 。 这 个 视图 显示 主 贴 的 标题 、 内 容 、 发 贴 时 间 以 及 
回复 贴 的 内 容 、 回 复 时 间 。 创 建 视图 的 SQL 语句 如 下 : 


CREATE VIEW topic view AS select 
t.id,t.title,t.createTime,t.content,r.replyContent,r.replyTime 


from topic t, reply r 
where t.id = r.topicId 


创建 完成 后 ， 使 用 SHOW CREATE VIEW 语句 可 查看 视图 信息 。 


20.3.4 设计 触发 器 


在 第 9 章 中 已 经 详细 介绍 了 触发 器 的 定义 和 功能 , 并 且 讲 解 了 如 何 创建 触发 器 。 在 论坛 系 
统 中 ， 如果 某 个 版 块 下 发 布 或 删除 了 新 的 主 贴 , 版 块 下 对 应 的 主 贴 数量 应 自动 更 改 。 下 面 参考 
第 9 章 的 内 容 在 论坛 系统 中 创建 常用 的 触发 器 。 
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1. 发 布 主 贴 时 的 触发 器 

向 topic 中 插入 一 条 记录 ，topic 对 应 的 section 中 的 topicCount 要 对 应 增加 1。 在 section 
表 上 创建 section_topicCount 触发 器 ，SQL 语句 如 下 : 

CREATE TRIGGER section topicCount 

AFTER INSERT ON topic FOR EACH ROW 


UPDATE section set topicCount = topicCount+1 
where id=NEW.sectionId 


其 中 ，NEW 代表 新 插入 的 记录 。 

2. 删除 主 贴 时 的 触发 器 

假设 要 求 删除 主 贴 时 , 主 贴 对 应 的 回复 贴 也 要 全 部 删除 , 可 以 创建 触发 器 在 主 贴 删除 时 一 
并 删除 回复 贴 ， 并 将 版 块 下 对 应 的 主 贴 数 量 减 1，SQL 语句 如 下 : 

CREATE TRIGGER topic delete 

AFTER DELETE ON topic FOR EACH ROW 

BEGIN 

UPDATE section set topicCount = topicCount-1 

where id=OLD.sectionId; 

DELETE from reply where topicId = OLD.id; 

END 


其 中 ，OLD 代表 删除 的 记录 。 


20.4 项 目 小 结 


本 章 介 绍 了 论坛 管理 系统 的 数据 库 设计 与 实现 ,不 仅 设 计 了 表 和 字段 ,也 设计 了 一 些 索引 、 
视图 和 触发 器 ， 涵 盖 了 设计 数据 库 时 的 常用 设计 。 虽 然 示 例 简单 ， 但 原理 基本 相同 。 读 者 可 参 
考 本 章 的 设计 思路 ， 结 合 前 文 所 学 内 容 ， 在 实际 应 用 中 充分 应 用 ， 不 断 练 习 ， 逐 渐 提 高 数据 库 
的 运用 能 力 。 
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